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ADVERTENCIA, 
Solo e l deseo de dar mas m i p o r t a n c i a i desarrol lo a 
l a e n s e ñ a n z a de l a j e o g r a f í a f í s ica m e ha es t imulado a 
emprender este trabajo. A n t e s de acometer lo , b u s q u é 
en vano entre muchos tratados escritos en f r a n c é s o en 
ingles uno que t r aduc i r a nuestro i d ioma . A l g u n o s de 
esos l i b ros eran demasiado c ien t í f i cos , i ex i j i an para 
ser comprendidos , latos conocimientos anteriores. Ot ros 
eran deficientes en sus not icias sobre l a A m é r i c a , o con-
ten ian sobre esta parte errores numerosos i notables . 
Otros , p o r fin, a l paso que daban g r a n desar ro l lo a 
ciertas mater ias , t r a t aban algunas de ellas m u i a l a l i j e -
ra , o no t e n í a n en la d i s p o s i c i ó n de las diversas partes 
de la obra el m é t o d o indispensable pa ra hacer mas fá-
c i l su estudio. D e s p u é s de haber examinado muchos de 
esos l i b r o s , m e c o n v e n c í de que era necesario escr ibi r 
u n t ra tado bajo u n p l an diferente i nuevo. 
Como una obra de esta naturaleza era superior a m i s 
fuerzas, c o m e n c é p o r es tudiar de tenida i p r o l i j a m e n -
te las diversas materias de que debe t r a t a r u n l i b r o de 
j e o g r a f í a f í s ica . Para e l lo he t en ido una ventaja inapre-
ciable: he pod ido disponer de l a b ib l io t eca de l I n s t i t u t o 
N a c i o n a l que posee l a coleceion mas escojida, i m u i p ro-
bablemente , la mas r i c a que existe en C h i l e en l i b r o s 
de ciencias exactas i naturales , sobre todo modernos . 
A p a r t e de los l i b ros especiales que d e b í a n se rv i rme de 
I I ADVERTENCIA. 
g u i a , he pod ido consul tar los escritos de Agassiz , A r a -
go , B a b i n e t , E l i e de Beaumon t , Becquere l , Beudan t , 
Bouss ingau l t , de Candol le , Cuv ie r , B o v e , He r sc l i e l , 
H u m b o l d t , K a e m t z , Bac ro ix , L y e l l , M a u r y , M o i g n o , 
d ' O r b i g n y , P o u i l l e t , Quatrefagues, Quetelet , E i t t e r i 
T y n d a l l ; i algunas grandes compilaciones como Les 
cometes rendus de VAcadémie des sciences d é Pa r i s , l a re-
v i s ta alemana de j e o g r a f í a d e l doctor P e t t e r m a n , i L ' a n -
née géographique, i m p o r t a n t e revis ta de los trabajos jeo-
g r á f i c o s de cada a ñ o , publ icada p o r M . V i v i e n de Saint 
M a r t i n . De todos ellos he tomado a lgo , a veces mucho , 
0 a l o menos h e t ra tado de comproba r en var ios autores 
las not ic ias que encontraba consignada en a lguno de 
ellos. Pa ra la pa r t e puramente amer icana m e h a n servi-
do , ademas de las relaciones de a lgunos viajeros, las 
obras de Codazzi , Paz S o l d á n , Y i l l a v i c e n c i o , M a r t i n de 
Moussy, W o o d b i n e Par i sh , etc. P o r l o que toca a Chi le , 
l a c o l e c c i ó n de los Anales de la Universidad cont iene u n 
con jun to inapreciable de noticias j e o g r á f i c a s , é n t r e l a s 
cuales se d i s t inguen las que h a n sido dispuestas por los 
s e ñ o r e s D o m e y k o , Pissis, P l n l i p p i i Moesta; pero debo 
hacer m e n c i ó n de otras dos obras en que esas noticias 
e s t á n condensadas i d i s t r ibu idas de una manera mas có -
m o d a para el estudio: son és t a s e l Diccionario jeogrdfico 
de Chile -por don f r a n c i s c o Solano As taburuaga , uno 
de los l i b r o s mas ú t i l e s que existan sobre nuestro pais, 
1 e l Ensayo sobre l a j eogra f ía f í s i c a i polí t ica de Chile, aun 
inconcluso , p o r don P e d r o L u c i o Cuadra . L o s trabajos 
ejecutados por la c o m i s i ó n m e t e o r o l ó j i c a de Santiago, 
aunque solo comprenden los estudios de u n t i empo 
m u i reducido , me h a n sido de grande u t i l i d a d . 
Este l i b r o es, pues, el resultado de esas lecturas. N o 
debe buscarse en él nada de o r i j i n a l , s ino u n resumen 
t a n compendioso i t a n claro i sencil lo como m e ha sido 
posible hacer lo , de lo que se encuentra en los mas cé le-
bres escritores de nuest ro t i e m p o acerca de l a j e o g r a f í a 
j e n e r a l i de los mas notables f e n ó m e n o s de l a f í s i ca te-
r res t re . A l hacer este resumen, he p rocurado no apar-
t a r m e en nada de los l i b ros que tenia a la vista, l i m i t á n -
dome a abreviar los , t rascr ib iendo a veces mas o m é n o s 
in tegramente a lgunos de sus pasajes, i aun copiando o 
t r aduc iendo sus propias palabras. E n e l curso de l l i b r o , 
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o m i t i d o las citaciones de los autores a quienes estrac-
)a; pero al fin de esta adver tenc ia coloco una l i s t a de 
los l ibros que mas m e h a n servido en este t rabajo. H a g o 
esto con u n dob le objeto: 1.° I n d i c a r a los j ó v e n e s los 
tratados especiales en que pueden encontrar nociones 
mas estensas sobre las diversas mater ias que cons t i tuyen 
la j eogra f ia f í s ica : 2 . ° N o a t r i b u i r m e u n m é r i t o que no 
tengo, d á n d o m e por autor de invest igaciones i de ob-
servaciones que o rd ina r i amente son el f ru to de muc l io s 
a ñ o s de estudio i de u n saber m u i considerable. 
D e s p u é s de hecba esta i n j enua d e c l a r a c i ó n , se com-
p r e n d e r á que en este l i b r o solo es m í o el p l a n , e l o rden 
en que e s t á n destr ibuidas las materias, la estension que 
se ba dado a algunas de ellas mien t r a s se abrev iaban 
otras menos impor tan tes . A u n en este pun to , he segui-
do el p l a n j e n e r a l de los tratados ingleses, de l de H u -
ghes, sobre t odo , i n t roduc i endo , sin embargo, en él no-
tables modificaciones. Cada vez que es necesario c i ta r 
ejemplos, agrupar a lgunos hechos, he prefer ido tomar -
los en la j eog ra f i a americana, i especialmente en l a de 
Chi le , ademas de haber destinado a esta ú l t i m a u n 
capi tulo especial. 
E n obras de l a naturaleza de l a presente, e l p l a n que 
se traza e l a u t o r t i ene m u c h o mas i m p o r t a n c i a de l o 
que parece. P o r m e d i o de é l se fac i l i t a es t raordinar ia-
mente- l a in te l i j enc ia ele las diversas materias, de t a l 
manera que u n conoc imien to prepara a l a a d q u i s i c i ó n 
de los otros. Esta d i s p o s i c i ó n de l p l an , t r a t á n d o s e de l a 
d e s c r i p c i ó n de l a t i e r r a ofrece a veces serias d i f i cu l ta -
des, cuando se quiere dar a conocer ciertos hechos que 
es tán relacionados con las mater ias de que se t ra ta mas 
adelante. Y o m e he e m p e ñ a d o en obvia r esta d i f i cu l t ad 
del me jo r m o d o que me ha sido posible; i aun en oca-
siones me he v is to obl igado a repe t i r los hechos, como 
puede verse ent re otros casos, con l a l l u v i a i la n i e -
ve cuando se t r a t a de las aguas continentales , r ios l a -
gos, etc.,. i cuando se habla de los f e n ó m e n o s me teoro 
ió j icos . U n a cosa semejante sucede con las breves no-
ciones de j e o l o j í a consignadas a l hablarse de la estruc-
tu ra de l a t i e r r a i de l a d i s t r i b u c i ó n de los minera les . 
H o m e h a sido posible e l ev i ta r estas p e q u e ñ a s repe-
ticiones. . 
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E n los numerosos l i b r o s que he ten ido a l a vista, se 
emplean diferentes sistemas m é t r i c o s para ind icar las 
medidas de o s t e n s i ó n i de t empera tura . Conociendo los 
inconvenientes que r e s u l t a r í a n pa ra e l estudio, de esa 
g r a n d ivers idad de medidas, m e l i e dado el t rabajo de re-
ducir las a u n a sola. Pa ra l a d e s i g n a c i ó n de temperaturas, 
he empleado solo e l t e r m ó m e t r o c e n t í g r a d o , que es el 
mas usado, asi como e l mas sencil lo i razonado. L a al-
t u r a de las montanas, la p ro fund idad _ de los mares, l a 
l o n j i t u d i el ancho de los r ios , la estension de u n p a í s es-
t á n fijados e n este l i b r o s e g ú n e l sistema m é t r i c o deci-
m a l , es decir , po r metros , q u i l ó m e t r o s , h e c t á r e a s , qui ló-
met ros cuadrados, etc. A l g u n a vez, s in embargo, he em-
pleado, t r a t á n d o s e de mensuras mar inas , las leguas i las 
mi l l a s ; i debo esplicar a q u í en q u é consisten é s t a s . Con-
viene no confundir la m i l l a m a r i n a o n á u t i c a , que es la 
verdadera m i l l a j e o g r á t i c a , con las m i l l a s inglesas o ale-
manas. E l sistema de mi l l a s mar inas se funda , como el 
m e t r o , en la mensura m i s m a de l g lobo . Su base es el gra-
do, o l a 360a parte del ecuador. E l grado, como se sabe, 
esta d i v i d i d o en 60 minutos ; i cada m i n u t o es una m i l l a 
m a r i n a , o lo que es lo m i s m o 1,852 metros . Tres millas 
o tres minu tos const i tuyen una legua m a r i n a , o 5,556 
metros . Es t a sencil la esplicacion s e r v i r á no solo para 
comprender las medidas usadas en este l i b r o , sino tam-
b i é n las frecuentes denominaciones de m i l l a s i leguas 
mar inas que se usan j ene ra lmen te en los tratados de 
j eogra f i a . 
A n t e s de t e r m i n a r esta advertencia d e b e r é prevenir 
una o b s e r v a c i ó n que algunos h a b r á n de hacer sobre es-
te l i b r o . .Se" d i r á que es mas largo que e l que á n t e s de 
ahora m empleaba para l a e n s e ñ a n z a del ramo. Debo 
declarar f rancamente que soi enemigo de los l ibros ele-
mentales en que e s t á n indicadas m u i concisamente las 
materias, i que p o r esto m i s m o i m p o n e n u n trabajo enor-
m e a l profesor i a los a lumnos , dando p o r resultado fi-
n a l que solo el m e n o r n ú m e r o de és tos recoja a l g ú n pro-
vecho d e l estudio. Pref ie ro para la e n s e ñ a n z a los l ibres 
mas estensos, en que las materias e s t á n tratadas con 
mas deteniraiento, i por esto m i s m o con una clar idad 
que los_ ponga a l alcance de todas las i n t e l i j e n c í a s . ]STo 
he t r ep idado , pues, en a la rgarme algunas lineas en cier-
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tos, puntos cada vez que he c r e í d o que p o r este m e d i o 
podia conseguir que una s imple lec tura bastase a lo¿ 
j óvenes pa ra comprender u n pasaje; i aunque no creo 
haber conseguido comple tamente este objeto, tengo 
confianza de haberme acercado a é l . 
Po r o t ra par te , u n l i b r o de l a naturaleza de l presente 
no es tá destinado a que se le aprenda de m e m o r i a . Le jos 
de eso, é l es u n nuevo esfuerzo pa ra acabar de p r o s c r i b i r 
ese sistema de estudios que consiste en aprender pala-
bras i frases s in entender su sentido. P o r esto m i s m o , 
he evitado cuanto es posible las definiciones e m p í r i c a s i 
de o rd ina r io imperfectas que se encuentran en muchos 
l ibros elementales. A m i j u i c i o , basta que los j ó v e n e s 
comprendan b i e n una cosa, aunque no sepan de f in i r l a 
por med io de una frase mas o m é n o s vac í a , mas o m é -
nos s ignif icat iva . 
Esta co r t a esplicacion h a r á comprender .que no pre-
tendo tampoco que se exija a los j ó v e n e s el que apren-
dan de m e m o r i a los cuadros n u m é r i c o s que cont iene es-
te l i b ro sobre al turas de m o n t a ñ a s , estension de las t ie -
rras, de los mares i de los lagos, l o n j i t u d de los r í o s , 
temperaturas estremas o medias de los lugares, can t i -
dad de agua c a í d a de l cielo en ciertos p a í s e s , i nc l ina -
ción o d e c l i n a c i ó n de l a aguja m a g n é t i c a . Esas cifras 
es tán indicadas en el l i b r o como comprobantes de las 
nociones t e ó r i c a s que se e n s e ñ a n i para que se puedan 
consultar en cualquier t i e m p o . Basta que se tenga una 
idea j e n e r a l de las medidas , que se sepa, po r e jemplo, 
que las m o n t a ñ a s mas altas de la t i e r r a e s t á n en A s i a , i 
que su p i co mas elevado m i d e cerca de nueve m i l me-
tros; que el Aconcagua es e l p u n t o mas cu lminan te de • 
los A n d e s , i que alcanza a cerca de siete m i l ; que no se 
puede con fund i r l a t empe ra tu r a m é d i a de Sant iago con 
la de Buenos A i r e s i m u c h o m é n o s con l a de R i o Jane i -
ro , etc. E n esta par te , l a p rudenc ia del profesor vale 
mucho mas que . todas las indicaciones que p u d i e r a n 
darse a q u í . 

OERAS 
QUE HAN SIDO CONSULTADAS PARTICULARMENTE, I QUE PUE-
DEN SERVIR A. LOS JÓVENES QUE DESEEN ENSANCHAR SUS 
CONOCIMIENTOS DE JEOGRAFÍA FÍSICA. 
BEKGHATTS (Dr. Heinrich).—Phjrsitalischer Átlas, 93 colorite Karten 
(Atlas físico con 98 cartas coloridas). Gota 1852, 2 vol. en folio. 
Atlas escelente de jeografía física, acompañado de un testo es-
plicativo. Basta el simple examen de las cartas para comprender 
los fenómenos de física terrestre que se quieren representar. De es-
ta obra hai una buena reducción en 28 cartas para el uso de los 
colejios. 
Boscowiíz (Arnold) Les volcans et le tremblements de terre, illustré 
de gravures, Paris 1 vol. en 4.° 
Este libro de verdadera ciencia está destinado a popularizar el 
conocimiento de una parte mui importante de la jeolojía i de la 
física del globo, i ha sido escrito con una notable elegancia. 
DÁBWIN (Charles).—Journal of researcbes into the natural history and 
geology of the countries visited during the voyage of H. M. S. 
Beagíe round the world, (2.a ed.j London, 1860, 1 v. en 8.° 
Diario de las observaciones sobre la historia natural i la jeolojía 
hechas en los países visitados durante el viaje del buque de S. M . 
B. la Beagie al rededor del mundo. Este viaje contiene importantes 
noticias sobre todos los países visitados desde 1832 hasta' 1836 por 
la comisión esploradora dirijida por el capitán Eitz Koy. Esta co-
misión visitó las costas del Brasil, de la Kepública Arjentina, de la 
Patagonia, de Chile, del Perú, Tahití, de Australia, de muchas islas 
de la Oceanía, i doblando el cabo de Buena Esperanza, volvió a 
Inglaterra. Durante este viaje, Darwin hizo diversas escursiones al 
interior de los continentes i pudo adquirir conocimientos preciosos 
sobre su jeografía física. 
DOVE (H. W.)—-La loi de tempétes considerée dans ses rapports avee 
les mouvements de l'atmosphére, traduit de l'allemand par A. 
Le Grras, Paris 1864, 1 vol. en 8.° 
^ Obra fundamental en materia de vientos i tempestades. 
Í'WINEY DE VOREPIEBEB.—Dictionnaire francais illustré et encyclopé-
die universelle, Paris 1864; 2 vol. en 4.° 
Este diccionario, obra del trabajo colectivo de muchos sabios, 
forma una enciclopedia mni importante. Esos dos volúmenes con-
tienen la materia de veinte i cinco o treinta tomos en 8.° Después 
definir las palabras comeen cualquier otro diccionario de la len-
gua francesa; se pasa a esplicar las cosas como en una enciclopedia. 
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"Esta enciclopedia, dice un célebre crítico, comprende todos los co 
nocimientos humanos, la ciencia, el arte, la industria. Es la reunión 
mas completa que conozca de tratados o nociones sobre todos W 
objetos mas diversos: la agricultura como k filosofía, el áljebra como 
la filosofía, la botánica como la estratejia, la marina como la pin. 
tura o la música. En todas las materias, la esposicion está al nivel 
de los últimos resultados de la ciencia; sobre algunas de ellas, los 
artículos son tratados completos. Grraoias a un testo casi microscópi-
co reservado a la parte enciclopédica, la materia de un volumen 
está encerrada en algunas pajinas" (Vapereau, Année litteraire 
1860). Muchos délos artículos sobre jeografía física contenidos en 
esta enciclopedia son muí importantes _ i completos: algunos de 
ellos me han sido de grande utilidad, i los he seguido casi sin 
apartarme en nada. Debo, pues, recomendar a los jóvenes esta 
obra como uno de los libros mas útiles que pueden consultar 
sobre todo cuando la manera como están distribuidas las materias 
hace tan fácil la consulta, 
DUVAL (Jules).—Notre planéte, Paris 1870, 1 v. en 18. 
Resúmen jeneral de la jeografía física i política en que se señalan 
particularmente las relaciones de la jeografía con la economía po-
lítica. 
FABRB (Henri).—La Terre, Paris, 1865, 1 v. en 12, 
Este libro forma parte de un curso de ciencia elemental de lec-
turas i lecciones paia todas las escuelas, i constituye un tratadito 
de jeografía física puesto al alcance de las intelijencias mas tiernas 
i por tanto mui elemental, pero escrito con verdadero conocimien-
to de causa i con un notable talento. 
Fir.uiER (Louis).—La terre et les mera ou description physiquc du glo-
be, Paris, 1864, 1 vol. en 8.° 
Libro de ciencia popular, agradable e instructivo, i acompañado 
de numerosas láminas. Se contrae particularmente a la parte des-
criptiva i pintoresca de la jeografía física. 
FOISSAC (P),—De la météorologie dans ses rapports avec la science de 
l'homme, Paris 1854, 1 vol. en 8.° 
•GCTOT (Arnold).—The earth and man: lectures on compara tire pliy-
sical geography translated from the french by C. 0. Felton, Boston 
1869, 1 vol. en 8.° 
La tierra i el hombre; lecciones sobre la jeografía física compa-
rada, traducido del francés por C, C. Felton. Solo he conocido la 
traducción inglesa de este libro, que en mas de un punte es mui 
interesante. 
HERSCHBL (Sir John).--Meteorology, Edimburgh, 1862, 1 v. en 8.° _ 
Este escelente tratado de meteoroloiía, obra de una alta ciencia, 
es solo_ un estenso artículo publicado por el autor en la Enciclope-
dia Británica, i reimpreso después en un volumen. 
HERSCHEL^  (Sir John).—Physical geography, Edimburgh, 1862, 1 vol. 
. Notable tratado de jeografía física publicado también en la En-
ciclopedia Británica, i reimpreso después en un volúmen. 
HoüZEAü.—Physique du globe et météorologie, Bruxelles, 1850, 1 
en 8. 
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Este pequeño tratado, escrito con método i claridad, es, sin em-
bargo, demasiado elemental; pero puede servir como un escelente 
programa de las materias de que debe tratar tin libro de esta es-
pecie. 
IIUGHES (Edward) .--Outlines of physical geography, London 1864, 
1 v. en 12. 
Elementos de jeografía física; uno de los mejores libros que exis-
tan como tratados elementales. • 
HUMBOLDT (Álexandre).—Cosmos, traduit de Fallemand por Galusky 
et Faye, París-, 1858—1860, 4 vol. en 8.° 
El primer tomo de .esta obra monumental es una brillante i sa-
bia descripción del universo. 
HUMBOLDT (Alexandre de).—Tableaux de la nature, trad. de Hoefer, 
Paris, 1850, 2 vol, en 8.° 
Esta obra, formada por diversos estudios sobre la jeografía físi-
ca, desligados unos de otros, es tan notable por el saber inmenso 
i por el talento descriptivo de su autor, como por la importancia 
de las noticias reunidas. 
JOHNSTON (Alexandre Keitli).—Physical Atlas of natural pbenomena, 
Edimburgb and London 1 v. en folio. 
Este grande Atlas de jeografía • física, el primero en su jenero, 
contiene 35 grandes cartas i 7 pequeñas, i 145 enormes pajinas.de 
testo. En él se encuentran escelentes datos; i las cartas ademas, por 
su claridad, bastan para dar una idea cabal de los fenómenos de 
la fí-.ica terrestre. Jobríston ha becho también diferentes reduccio-
nes de esta obra para satisfacer las necesidades de los colejios, i to-
das ellas son bastante buenas. Keith Johnston ha muerto el 8 de 
julio de este año de 1871. Una necrolojia de él que tenemos a la 
vista contiene la siguiente apreciación de sus trabajos: "Ningún sa-
bio ha hecho mas por el progreso i la vulgarización de la jeogra-
fía, que fué el objeto de su culto i de sus trabajos asiduos." 
KAEMTZ (L. F.)—Cours complet de météorologie, traduit de l'alle-
mand et annotée par Ch. Martins, Paris, 1858, 1 v. en 12. 
Esceptuando una obra mucho mas estensa del mismo autor, que 
según creo no ha sido traducida del alemán, i que no he podido 
consultar, este libro es el tratado de meteorolojía mas completo i 
mas fundamental que se conozca. Las notas del traductor son un 
escelente complemento. 
LACROIX (S. F.)—Introduction. a la géographie mathématique et criti-
que et a la géographie physique (2.a edic.) Paris 1811, 1 voh 
Esta obra, aunque ha quedado mui atrasada por _ los descubri-
mientos jeográficos i científicos mas recientes, contiene nociones 
fundamentales que no pueden envejecer, i que es útil consultar. 
MALTE BKTIIÍ.—Gréographie complete universelle, nouvelle édition, con-
tinuée par V. A. Malte Brun fils, Paris, 8 v. en 4.° 
Después de una interesante historia de la jeografía, esta obra 
contiene un cuadro jeneral de la jeografía física, que sirve de in-
troducción a la parte descriptiva i política. Ese cuadro es notable 
sobre todo por la exactitud rigorosa de las definiciones jeográficas. 
MANGIN (Arthur).—L'air etle monde aerien, Tours, 1865, 1 v. en 4.a 
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l í a -púsíbra jeografía , que los modernos han tomado de 
los griegos, significa en su e t imolo j ía mas l i tera l , descrip-
ción de la Tier ra . S e g ú n esta significación, la j eogra f ía no es 
una ciencia, un arte.o una t eo r í a : es simplemente una obra 
descriptiva; pero esa descr ipc ión puede ser considerada ba-
jo distintos puntos de vista. Jja inmensa variedad de asun-
tos que comprende, ha orijinado su divis ión en varias ra-
mas, tres de las cuales se dist inguen par t icularmente por su 
aspecto p r á c t i c o i científ ico. 
Jja, jeograf ía política considera la superficie del-globo d iv i -
dida en estados o naciones habitadas por sociedades o razas 
de la gran famil ia humana, que poseen idiomas, costumbres 
i creencias relijiosas mas o m é n o s diferentes. D a a conocer 
ademas los l ími tes , el comercio, l a es tad í s t i ca , el poder m i -
litar, la mayor o menor faci l idad de comunicaciones, las-
producciones, las ciudades, las riquezas, i la cul tura de cada 
pueblo. Esta manera de considerar la j eogra f ía es esencial-
mente convencional, desde que todas las circunstancias que 
acabamos de enumerar se modifican t an fác i lmen te en e l 
trascurso de los siglos. De a q u í resulta que la j e o g r a f í a po-
lítica se altera frecuentemente, i que para estudiar la histo-
ria de los tiempos pasados tenemos que hacernos cargo de 
todas estas modificaciones. 
jeografía matemática t iene por objeto el determinar l a 
forma i las dimensiones de la Tier ra , las posiciones relat ivas 
i las distancias de los lugares en su superficie, l a s i t uac ión 
de nuestro globo en medio del universo, sus movimientos. 
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su relación, con los otros cuerpos celestes. Se la conoce je-
neralmente con el nombre de cosmop'm/k. 
L a jeografía física se l i m i t a solo al estudio de la Tierra; 
pero no toma en cuenta la d iv i s ión de los estados n i sus 
l ími tes respectivos, n i su es tad í s t i ca , n i sus progresos in< 
dustriales e intelectuales. Tiene por objeto la descripción 
jeneral de l a superficie del globo, considera las proporciones 
relativas de los mares i de los continentes, la estension i la 
conf iguración de estos ú l t i m o s i de las islas, l a elevación i 
d i recc ión de las cadenas de m o n t a ñ a s , la conformación de 
las llanuras i de los valles, su al tura sobre el n ive l del mar, 
el suelo, las aguas i las producciones animales i vejetales de 
las diversas zonas. Estudia igualmente los distintos fenó-
menos que presenta l a superficie acuosa del globo, tales co-
mo las mareas, el curso de los rios, las corrientes del océa-
' no. E n fin, las cuestiones relativas a la temperatura de los 
países , la a l tu ra de las nieves en las m o n t a ñ a s , los vientos 
dominantes, las l luvias i los otros f enómenos de la atmósfera 
son igualmente del objeto de la j e o g r a f í a física. 
Como se c o m p r e n d e r á , esta rama de la j eogra f í a es sus-
ceptible de subdividirse en muchas seccione^, según el ob-
j e to part icular que se considere. As í puede tratarse espe-
cialmente de los sistemas de montanas i de las grandes di-
visiones de las t ierras bajo el nombre de orografía; de las 
partes l í qu idas de la superficie terrestre bajo e l de hidrogra-
f í a ; de la a tmósfe ra , de los vientos i de los otros fenómenos 
que. en ella tienen lugar, bajo el de meteorolojía; de la tem-
peratura de las diversas localidades i alturas, bajo el de d i -
matolojía, etc. ILa d i s t r i buc ión de los animales i de los veje-
tales en la superficie del globo puede ser considerada igual-
mente aparte con el nombre de j eog ra f í a zoolójica i botánica. 
L a j e o g r a f í a física se compone de muchos de los princi-
pios masimportantes de los varios ramos de las ciencias 
naturales, reunidos con u n objeto especial; o mas bien es la 
apl icac ión p r á c t i c a de los principios t eó r i cos de las ciencias 
físicas a los grandes fenómenos de l a naturaleza. E n efecto, 
en la obse rvac ión de esos fenómenos marabillosos vemos 
reproducirse en una inmensa escala los mismos hechos que 
producen, en p e q u e ñ o los aparatos científ icos inventados 
por los físicos. Este estudio - tiene, pues, l a doble ventaja 
de fijar nuestras ideas, robusteciendo los conocimientos ad-
quiridos i de darnos a conocer l a causa i l a sucesión de un 
gran n ú m e r o de los prodi j ios mas portentosos de la natu-
raleza. 
CAPITULO L 
Figura i dimensiones de l a tierra: sus movimientos. 
1, Pruebas de la redondez de la Tierra.—2. La redondez de la Tierra 
subsiste apesar de las montañas.—3. Dimensiones de la Tierra.—4. 
Su movimiento jiratorio.—5, Su movimiento de traslación al rededor 
del sol.—6. Las estaciones.—7. Divisiones convencionales de la esfe-
ra terrestre.—8. Las cartas jeográficas. 
1.—Los antiguos c re ían que la Tierra era plaua; sin em-
bargo, P i t á g o r a s i muclios filósofos griegos, sin poseer los 
medios de c o m p r o b a c i ó n que han conocido .los modernos, 
reconocieron que^ era redonda. E n efecto, sin necesidad de 
llegar a una d e m o s t r a c i ó n esperimental, han podido acu-
mularse pruebas que demuestran esta verdad. 
Cuando un buque que llega de alta mar, se acerca a las 
costas, los primeros puntos de l a t i e r ra visibles para las 
personas que se hallan en él, son las cumbres mas elevadas 
de las m o n t a ñ a s . E n seguida aparecen las cimas de las altas 
torres i de los faros, i solo mas tarde se ve la ribera. D e l 
mismo modo, un observador, que desde l a or i l la ve la llega-
da de un buque, comienza por percibir l a punta de los m á s -
tiles, en seguida las velas mas altas, después las velas bajas, 
i por ú l t imo el casco del buque. Si e l buque se aleja de l a 
orilla, sé le ve desaparecer, gradualmente ©n un orden i n -
verso. Si la T i e r r a fuese verdaderamente plana, a cualquiera 
distancia se v e r í a por completo el objeto que se observa, 
en lugar de hacerse gradualmente visible de la cima a l a 
Otra prueba de l a redondez de la T ie r ra se encuentra en 
la forma del horizonte. Se da este nombre (de una palabra 
griega que significa l i m i t a r ) a la l í nea que a l rededor de no-
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sotros l i m i t a l a vista cuando nos encontramos en nn campo 
abierto. E n apariencia, l a b ó v e d a del cielo se une a l a Tie-
r r a en esta línea. En nna l lanura en que n i n g ú n accidente 
del terreno hace desaparecer su regularidad, el horizonte 
forma un círculo, cuyo centro ocupa el observador. En el 
mar, la configuración circular del horizonte es mas eviden-
te t o d a v í a . L a superficie de las aguas aparece.como un vas-
to círculo, cuyos bordes se confunden con el azul del cielo. 
Si la T ie r ra fuese plana, el alcance de nuestras miradas no 
t e n d r í a otro l ími te que el que resulta de la debilidad dé la 
vista; i entonces, con el ansilio de anteojos poderosos, se po-
dr ía , en el mar sobre todo, ve r a tod.a distancia, i no habr ía 
ninguna l ínea de d e m a r c a c i ó n que dividiese la estension te-
rrestre en parte visible i en parte invisible. Pero lejos de 
eso, los mejores anteojos no permiten a l a vista pasar las 
barreras del horizonte. 
Cuando subimos a tina m o n t a ñ a , i mejor aun cuando su-
bimos a una tor re elevada que nos permite m i r a r a todos 
lados, i desde ah í dirijirnos nuestras miradas, a las llanuras 
que la rodean, nos sentimos marabillados de la grande es-
tension que abraza la vista; porque desde nuestra elevada 
posic ión nosotros podemos mira r una m a y o r parte de la 
superficie curva de la Tierra. Por esta misma r a z ó n , el areo-
nauta que atraviesa los aires en un globo, puede ver en un 
instante dado una porc ión mayor de la Tier ra que el que la 
observa desde una torre o desde una m o n t a ñ a . 
Pero la redondez de la Tier ra en su dirección de este a 
oeste ha sido probada de un modo evidente que no deja 
lugar a duda. Desde 1521, el famoso viaje del po r tugués 
Hernando de Magallanes dejó esperimentalmente resuelta 
esta cuest ión. Saliendo de los puertos de E s p a ñ a , i nave-
gando constantemente h á c i a el oriente, salvo las desvia-
ciones que estaba obligado a hacer a causa de l a configu-
rac ión de los continentes, dio una vuel ta entera a la tierra, 
i dejó probado un hecho que entre los antiguos era solo una 
hipótes is , m u i fundada es verdad. 
Pero si l a redondez de la T ie r r a de oriente a occidente es 
incuestionable, no lo es m é n o s s u fo rmac ión de norte a sur. 
Cuando atravesamos una distancia considerable en direc-
ción de un polo a otro, esto es, de norte a sur o de sur a 
norte, nuevas estrellas aparecen gradualmente en la direc-
ción en que avanzamos, i desaparecen en aquella parte do 
los cielos de que nos alejamos. Esto no puede suceder sino 
cuando el viajero se mueve en una superficie curva, en cuyo 
caso su horizonte se mueve con él. 
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podemos también , concluir por analojía, i después de es-
tudiar la figura del Sol, de la JLuna i de los planetas, que l a 
Tierra tiene una forma semejante, esto es esférica. Pero este 
hecho queda fuera de toda duda observando los eclipses de 
Luna, orijinados por la in te rpos ic ión de la Tier ra entre aquel 
astro i el Sol. E l borde de la sombra proyectada por la. Tie-
rra es siempre circular; i en las varias posiciones que en los 
períodos sucesivos de los eclipses se han observado, la uni -
formidad de la sombra es siempre la misma, i prueba que 
la Tierra tiene la forma de un globo. 
2. — L a redondez de la T ie r r a subsiste apesar de sus colo-
sales cadenas de m o n t a ñ a s i de sus valles profundos; o mas 
claro, la T ie r r a es redonda, apesar de todas las desigualda-
des de su superficie, porque las mayores m o n t a ñ a s no son 
nada respecto de la inmensidad de su volumen, como vamos 
a verlo. F i g u r é m o n o s la T ie r r a representada en una esfera 
de dos metros de d i á m e t r o ; en seguida, representemos en 
su superficie, en un relieve exactamente proporcional, algu-
nas de las principales m o n t a ñ a s del globo. E l monte mas 
elevado de la t ie r ra es el G-aurisankar, que forma parte de 
la cadena del Himalaya , en el centro del Asia, Levan ta sus 
cimas de grani to a 8,840 metros de al tura. Para represen-
tarlo en e l globo de dos metros de d i á m e t r o que hemos su-
puesto, seria menester colocar en la superficie de é s t e u ñ 
grano de arena de un m i l í m e t r o i i de relieve. L a jigantesca 
montaña que nos marabillaba con su inmensidad, no es na-
da cuando se la compara a la Tier ra . L a menor asperesa en 
la corteza de una naranja.es incomparablemente mayor res-
pecto a esta f ru ta que las mas altas m o n t a ñ a s con r e l ac ión 
a la Tierra . 
3. —De todos los hechos establecidos se sigue que la su-
perficie de la Tier ra es curva en toda di rección; pero sin em-
bargo, no es rigorosamente esférica. Huyghens i N e w t o n , 
partiendo de la h ipó tes i s de que nuestro globo exis t ió p r i -
mitivamente en el estado ñu ido , h ipótes is que ha sido corro-
borada por los estudios jeolójicos, demostraron que la su-
perficie de la Tier ra debía ser un elipsoide. Los arcos de un 
meridiano han sido medidos en muchas partes de la t ier ra , 
del ecuador h á c i a l o s polos, por distinguidos a s t r ó n o m o s de 
varias naciones, franceses en su mayor parte: el resultado 
de estas mensuras demuestra que l a curvatura del globo 
es mayor cerca del ecuador que cerca de los polos, o en 
otros t é r m i n o s , que la T ie r ra es mas achatada en los polos 
qne en el ecuador. L a cosmograf ía da a conocerlos grandes 
trabajos científicos que se han necesitado para determinar 
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la verdadera forma del globo, así como la física ha coni-
prolbado por medio del p é n d u l o la exacti tud do las opera-
ciones ma temá t i ca s . ' 
Be todos estos trabajos ha resultado la de te rminac ión do 
las medidas siguientes: l a distancia del centro de'la Tierra 
a un polo, esto es lo que se l lama radio polar, es de 6,356 
qui lómet ros : l a distancia del centro a l ecuador, esto es el 
radio ecuatorial, es de 6,377: la circunferencia de un meri-
diano, 40.003,424 metros, i no 40.000,000 como se c reyó des-
pués de las primeras medidas: circunferencia ecuatorial, 
40.070,376: superficie to ta l del globo 510.000,000 de quiló-
metros cuadrados: i por ú l t imo , v o l ú m e n de la Tierra, 
1,083.000.000,000 de q u i l ó m e t r o s cúbicos . 
4.—Esta inmensa esfera no es tá . inmóbi l , como aparece a 
pr imera vista. Vamos a verlo. 
Consideremos por un momento los fenómenos jenerales 
de los movimientos de los cuerpos celestes. Por la mañana, 
el Sol se levanta en el oriente, sube oblicuamente hácia la 
parte superior de la esfera celeste, i baja en l a tarde hácia 
el occidente. L a L u n a t a m b i é n cuando e s t á visible, se levan-
taren el oriente, sigue una marcha semejante a l a del Sol, i 
se pone en el occidente. 
Si en una noche despejada observamos el cielo,notaremos 
t a m b i é n u n cambio continuo. Si miramos hác ia el oriente, 
veremos algunas estrellas que se levantan: i si miramos al 
occidente vemos otras que se ocultan. Observamos ademas 
que las estrellas, así como e l Sol, no se levantan perpendi-
cularmente sino al sesgo; que siguen l e v a n t á n d o s e hasta 
cierta altura con inc l inac ión hácia el norte, hasta un punto 
intermediario entre e l oriente i el occidentOj i que en segui-
da bajan h á c i a el occidente, a u n punto del sur equidistan-
te de aquel de donde salieron. Pero si miramos hác ia el sur, 
veremos algunas estrellas que no se ponen nunca, que des-
criben un círculo sobre e l horizonte i que son llamadas cir-
cumpolares. 
Las estrellas aunque de diferente magni tud i br i l lo , apa-
recen todas a la misma distancia de nosotros, i un lijero exa-
men del cielo nos revela el hecho de que las estrellas no se 
acercan o re t i ran unas de otras, sino que todas conservan la 
misma distancia relativa. Algunas estrellas, sin embargo, 
llamadas planetas, cambian de lugar, como l a Luna, obede-
ciendo a ciertas leyes particulares. 
Juzgando por esta apariencia, u n observador concluirá 
que la superficie cóncava, o la esfera de los cielos en que 
las estrellas parecen estar fijas, j i r a en torno de un eje que 
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se estiende de norte a sur, atravesando a la T i e r r a de un polo 
a otro. Ahora , si elejimos una estrella, si la observamos por 
medio de un instrumento cuando se hal la en el meridiano i 
en seguida vemos el trascurso de t iempo que media para que 
vuelva a colocarse en el mismo meridiano, hallamos que es 
exactamente 23 horas 56 minutos, i que en el mismo p e r í o -
do de t iempo todas las estrellas parecen describir c í rculos 
paralelos al rededor del eje del cielo; por lo que se puede de-, 
eir que la esfera celeste hace una revo luc ión en 23 horas 
56 minutos, o lo que es lo mismo un dia sideral. 
Es evidente que el mismo efecto se p r o d u c i r á si las estre-
llas permanecen inmóbi les , i s i la Tier ra j i r a uniformemente 
sobre el mismo eje en el mismo tiempo, pero en una direc-
ción opuesta. E l observador que no tiene idea del movimien-
to de la Tierra , prefiere a t r ibu i r lo todo al cambio do posi-
ción de las estrellas, esto es a una revo luc ión diaria de l a bó-
veda celeste. L e pasa lo mismo que a l que viaja en un ferro-
carril , que le parece ver que los á rbo les de las orillas del 
camino, los postes, las cercas, las casas se animan i corren 
en un sentido inverso del movimiento que ló arrastra. Sin 
los sacudimientos inevitables del t ren, l a i lusión seria com-
pleta. • 
• Una observac ión atenta ha demostrado, en efecto, que es 
la Tierra la que j i r a sobre, su eje. Tamos a indicarlo suma-
riamente. 
E l Sol e s t á a t r e in ta i cuatro millones de leguas de no-
sotros. Si cada dia hubiese de dar una vuel ta en torno de l a 
tierra, t e n d r í a que recorrer mas de cien m i l leguas por m i -
nuto. Esta incomprensible rapidez no es nada t o d a v í a . Las 
estrellas son otros tantos soles comparables al nuestro por 
el volumen i por el hr i l lo ; pero la distancia a que e s t á n colo-
cadas, las hace aparecer tan pequeñas . L a mas inmediata 
está t re in ta m i l veces mas lejos que el Sol. Para hacer su 
revolución a l rededor de la T ie r ra en veint icuatro horas, esa 
estrella d e b e r í a recorrer cada minu to t re in ta m i l veces cien 
leguas, o lo que es lo mismo 520 millones de leguas por 
segundo. ¿ P u e d e concebirse que otras estrellas que e s t á n 
diez, cien, m i l veces mas lejos todav ía , describan cada vein-
ticuatro horas c í rculos , cuya inmensidad la r azón no acier-
ta a comprender? 
Por otra- parte, estando todos los astros colocados a d i -
versas distancias de la t ierra, tendremos que sus movimien-
tos respectivos se verif ican con una rapidez desigual, i que 
los que es tán mas cerca marchan con mayor len t i tud , 
mientras los mas distantes recorren en el mismo t iempo 
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distancias inmensamente mayores. Este mecanismo es mu-
cho mas contrario a l a r a z ó n que el suponer que la tierra j i -
r a cada dia sobre su eje. 
Ademas, conviene recordar el volumen prodijioso del Sol, 
de algunos de los planetas, i de l a mayor parte de. los otros 
astros. E l sol, como ha podido comprobarlo l a ciencia as-
t r o n ó m i c a , es 1.400,000 veces mas grande que la tierra; i 
m u í probablemente muchas de las estrellas son mayores 
t o d a v í a . IsTo puede pretenderse que esos jigantes, esos colo-
sos ante los cuales l a T ie r r a no es mas que un grano de 
arena, j i r e n en los abismos del cielo con una rapidez impo-
sible, para dis t r ibuir a nuestro globo la luz i el calor. 
L a obse rvac ión del Sol practicada con el ausilio de un te-
lescopio, revela que ese astro inmenso tiene un movimiento 
j i r a t o r i o sobre un eje. Constantemente se ven sobre su su-
perficie manchas de diversos t a m a ñ o s que lo recorren de 
este a oeste, que aparecen en uno de sus bordes, atraviesan 
en un t iempo dado todo el hemisferio visible del astro, i des-
aparecen en el borde opuesto, para volver a aparecer por 
el oriente después de un trascurso de t iempo igual a l que 
la mancha empleó en recorrer el hemisferio visible. Este mo-
vimiento regular de las manchas del Sol no puede esplicar-
se de otro modo que por un movimiento de ro t ac ión ; i en 
efecto, las mas prolijas observaciones han demostrado que 
ese astro verifica una revoluc ión completa en 25 dias J. L a 
L u n a presenta siempre l a misma faz a la t ierra; i . este he-
cho no puede esplicarse sino por medio de una revolución 
efectuada sobre su eje en un mes lunar. L a observac ión de 
los planetas mas inmediatos a nosotros, algunos de los cua-
les son inmensamente mayores que la Tierra , ha manifes-
tado que. t ienen t a m b i é n un movimiento j i r a t o r i o en torno 
de su eje. N o ha i motivo, pues, para no admi t i r que la Tie-
r r a tiene u n movimiento idént ico , ejecutado con toda re-
gularidad i de una manera insensible para nosotros. 
Pero la ciencia no se ha l imi t ado a conjeturas, por fun-
dadas i convincentes que sean. L a r o t a c i ó n de la Tierra en 
torno de u n eje que pasa por los polos, ha sido demostrada 
directamente por la cé lebre esperiencia de L e ó n Foucault. 
Este i lustre físico f rancés ha construido un péndu lo , que no 
es necesario esplicat aquí , en el cual se ve que el plano de 
oscilación, en lugar de permanecer invariable, cambia de 
posic ión, lo que revela el movimiento de la t ierra . H a i ade-
mas un fenómeno meteoro ló j ico conocido con e l nombre de 
vientos alisios, que no puede esplicarse sino reconociendo el 
movimiento rotator io de la Tier ra . 
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' Esta r o t a c i ó n del globo se efec túa , como hemos dicho, en 
poco m é n o s de 24 horas, i produce la a l ternat iva del dia i 
de la noclie. Este movimiento se ejecuta de occidente a 
oriente, como la mayor parte de los movimientos celestes de 
nuestro sistema, i por consiguiente en sén t ido inverso del 
movimiento aparente del Sol. Cuando vemos que este astro 
se levanta por la m a ñ a n a en el oriente i se d i r i ja M c i a el 
oeste, es porque creemos la T i e r r a inmóbi l . En realidad es el 
Sol el que es tá inmóbi l ; i nuestro globo, j i rando sobre s í mis-
mo de oeste a este, presenta sucesivamente delante del dis-
co solar todos los puntos de su superficie. De este modo, se 
produce el dia-para l a rej ion que ve el Sol, i l a noche para 
la rejion opuesta. 
Siendo la T ie r ra un cuerpo esférico, su movimiento unifor-
me será mas sensible en las partes de su superficie que es-
t á n mas distantes del eje en torno del cual se verifica ese 
movimiento. E n los polos, se efec túa con una l en t i tud doble 
a la que emplea el puntero que marca las horas en la esfera 
de un reloj; pero a los 60 grados del polo, l a superficie de la 
t ierra recorre cerca de 14 q u i l ó m e t r o s p o r minuto; i en el 
ecuador la rapidez será doble todav ía , es decir de cerca de 
28 qu i lóme t ros , o mas exactamente de 464 metros por se-
gundo. 
5.—La obse rvac ión de la marcha del Sol durante u n a ñ o 
entero, nos hace ver que ademas del movimiento aparente 
de cada dia, ese astro tiene otro movimiento anual, t a m b i é n 
aparente. Supongamos qué v iv imos en el 21 de diciembre. 
En ninguna época del a ñ o el dia es mas largo para noso-
tros. E l Sol se levanta a las cuatro i media de la m a ñ a n a : 
a medio dia se coloca casi sobre nuestras cabezas: a las sie-
te i media de la tarde llega a l horizonte por el oeste> Efec-
tuando esta observac ión en u n punto situado mucho mas al 
sur, en el cabo de Hornos , por ejemplo, v e r í a m o s que el Sol 
se levanta a las dos de la m a ñ a n a para ponerse a las diez 
de la noche. A c e r c á n d o s e aun mas a las rejiones polares 
l l egar íamos a un punto en que las horas de la salida i de la 
entrada del Sol se confunden, de t a i suerte que el astro se 
oculta un instante bajo el horizonte i reaparece luego. Por 
fin, mas cerca del poló a s i s t i r í amos a l magníf ico espec tá -
culo de un 'Sol que no se pone, que j i r a a l rededor del es-
pectador semanas, meses enteros, sin desaparecer bajo el 
horizonte, i que permanece igualmente visible de dia i de 
noche. 
Repitiendo la obse rvac ión durante seis meses, se v e r á que 
el Sol se aleja poco a poco hacia el norte, que cada dia sale 
2 
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mas tarde i se pone mas temprano, que el astro luminoso 
pierde parte de su br i l lo , sus rayos una gran cantidad de 
BU calor i que el 21 de junio tenemos el dia mas corto i la 
noche mas larga del año . E n esta época , l a noche es con-
t inua en el polo austral, a s í como seis meses antes el dia no 
era interrumpido. En seguida, el Sol vuelve a acercarse al 
sur en la misma forma que se ha alejado, i los dias comien-
zan a alargar. U n observador colocado en el hemisferio 
norte de nuestro globo r e c o n o c e r á que los mismos hechos 
tienen lugar allí, pero en u n orden inverso, esto es que 
nuestros dias mas largos corresponden a los mas cortos del 
otro hemisferio, i vice versa. 
Esta aparente revo luc ión anual del sol se esplica fácil-
mente por medio de otro hecho que la a s t r o n o m í a ha de-
mostrado palmariamente, i que se puede comprobar obser-
vando la marcha de los planetas, que son cuerpos en todo 
semejantes a la t ierra. E l globo terrestre, j i rando constan-
temente en torno de su eje, cambia de lugar i circula al re-
dedor del Sol, que, por su poder de a t racc ión , lo mantiene 
en una ó rb i t a inmutable. E n un año , esto es 365 dias i un 
cuarto, la t i e r r a ejecuta una vuel ta completa en esa órb i ta 
para recomenzarla indefinidamente. 
6.—Así como la r o t a c i ó n diar ia de la t ier ra en torno de 
su eje produce la sucesión de los dias i de las noches, su re-
voluc ión anual a l rededor del sol produce la va r i ac ión de las 
estaciones, i con ella l a mayor o menor d u r a c i ó n de los dias 
i de las noches; Si el eje de la t ier ra fuera perpendicular a l 
plano de la ó rb i t a que describe al rededor del Sol, es eviden-
te que la parte del globo alumbrada por este astro se esten-
deria invariablemente de un polo al otro, i que los dias i las 
noches serian, exactamente compuestos de doce horas en 
los dos hemisferios. Pero no sucede así: el eje de la t ierra 
es tá un poco inclinado, siempre en el mismo sentido i del 
mismo lado, de manera que se le puede considerar, a l o 
m é n o s por lo que respecta a los cambios de los dias i de 
las estaciones, que conserva una di rección constante, esto 
es, que permanece paralelo a sí mismo en toda la estension . 
de la ó rb i t a . Eesulta de a q u í que, a consecuencia do esta 
inclinación del eje de l a t ier ra , el globo presenta un grado 
de incl inación que cambia con respecto al sol. Dos veces 
durante ef curso del año , el 20 de marzo i el 22 de setiem-
bre, es tá dispuesto do t a l manera que los rayos solares 
caen perpendicularmente sobre el ecuador: en los otros pe-
r íodos de la revo luc ión anual, el sol alumbra alternativa-
mente uno de los polos i deja al otro sumido en la oscuri-
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dad. E l hemisferio septentrional recibe la mayor cantidad 
de hiz i de^  calor desde el 22 de marzo hasta el 23 de se-
tiembre; m i é n t r a s que el hemisferio meridional goza de esa 
misma ventaja en los seis meses restantes. 
7.—El conocimiento de esta revo luc ión pertenece pro-
piamente a l estudio de la cosmografía , i sale por esto mismo 
de los l ími te s de la j eog ra f í a física. Pertenece t a m b i é n a 
aquella ciencia el conocimiento de las divisiones imagina-
rias del globo que sirven para facil i tar su estudio. Creemos, 
sin embargo, indispensable el indicar aquí sumariamente 
esas divisiones para faci l i tar la intelijencia de las nociones 
subsiguientes. 
L a t ie r ra , como hemos visto, es un cuerpo redondo se-
mejante a una esfera, i de a h í le viene el nombre de esfera 
terrestre, con que se la designa frecuentemente. Se l lama eje 
de la t i e r r a la l ínea imajinaria en torno de la cual hace su 
ro tac ión diurna. Los polos son las estremidades de este eje. 
A uno se le da el nombre de polo boreal, ártico, norte o sep-
tentrional; i al otro el de polo austral, antártico, sur o meri-
dional. 
"Como la t i e r ra es una esfera, toda sección de este globo 
por un plano forma necesariamente un círculo. Se distin-
guen dos especies de cí rculos , los círculos máximos- que d iv i -
den la t i e r r a en dos partes iguales, i los círculos menores que 
la dividen en partes desiguales. Los círculos m á x i m o s pue-
den ser infinitos; pero hai dos de ellos que t ienen grande 
aplicación en el estudio de la j eograf ía , el ecuador i el meri-
diano. E l ecuador resulta de la in te r secc ión de la esfera te-
rrestre por un plano que pasa por su centro i que es perpen-
dicular a su eje. Div ide , pues, l a t ier ra en dos hemisferios, a 
saber, el hemisferio boreal, ártico, norte o septentrional, i el 
hemisferio austral, antártico, sur o meridional, que es opuesto 
al precedente. E l ecuador tiene t a m b i é n el nombre de linea 
equinoccial, porque en la rej ion por donde pasa, las noches 
son constantemente iguales a los d ías . 
E l meridiano resulta de la in t e r secc ión de la esfera por 
un plano que pasa por el eje de la t ierra. En consecuencia, 
su plano es perpendicular a l del ecuador, i divide a la tie-
rra en dos hemisferios, uno oriental i otro occidental. Los 
meridianos que se t razan en las cartas jeográf icas dividen 
la esfera en 360 grados que cortan el ecuador i que comien-
zan a contarse desde cualquier punto. Así , cuando se quie-
re determinar la lonj i tud de un lugar, es decir, l a distancia 
de oriente a poniente de u n punto a otro, se conviene en 
referirse a l meridiano de un lugar determinado. Cada pue-
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blo fija como punto de part ida el meridiano que pasa por 
un lugar de su t e r r i to r io . As í , ha i meridiano de Santiago, 
meridiano de Tenerife, etc. Las cartas jeográf icas , para 
designar las lonjitudes de los lugares, toman como punto 
de par t ida e l meridiano de P a r í s sí son francesas, o el de 
Greenwicl i s i son inglesas. 
Los círculos menores son los paralelos. Se l l&ma paralelo a 
todos los c í rculos perpendiculares al eje de la t ierra, i por 
consiguiente paralelos a l ecuador. Se cuentan noventa p r in -
cipales, equidistantes entre cada polo i el ecuador, aunque 
entre dos de estos paralelos principales se puede suponer 
cuantos se quiera. Sirven para medir los grados de la t i tud , 
esto es, l a distancia que hai entre e l ecuador i los polos. Los 
círculos polares, cuyo nombre viene de la i n m e d i a c i ó n a l 
polo, son t a m b i é n paralelos al ecuador, i reciben el nombre 
especial del polo cerca del cual se encuentran. Ambos es tán 
a 23° 27' 30" del polo respectivo i fijan el l ími te de la rejion 
polar que no recibe la luz del sol cuando esto astro es tá en el 
hemisferio opuesto. Los trópicos son igualmente c í rculos pa-
ralelos al ecuador, i separados de és te por 23° 27' 30": el del 
norte recibe el nombre de trópico de Cáncer i el del sur el de 
trópico de Capricornio. Ambos marcan el l ím i t e de la rejion 
de la Tier ra espuesta directamente a los rayos perpendi-
culares del Sol, o mas bien el espacio del globo en que se 
opera el movimiento aparente del sol al rededor de la Tie-
r ra . 
Los c í rculos polares i los t r óp i cos dividen la esfera terres-
t r e en cinco porciones que se l laman zonas, es decir, bandas. 
Las que e s t án encerradas en cada cí rculo polar se hallan 
privadas del sol una parte del a ñ o o no reciben sus rayos si-
no m u í oblicuamente: se denominan por esto zonas glaciales. 
L a banda circular comprendida entre los dos t róp icos i que 
es t á cortada en l a mi tad por el ecuador, t iene el nombre de 
zona intertropical, pero se la l lama mas comunmente zona tó-
r r ida , porque recibe los rayos del Sol vert ical . E n fin, las 
otras dos zonas comprendidas en cada hemisferio entre el 
c í rculo polar i el t róp ico , aunque nunca t ienen al sol en una 
posic ión ver t ical , reciben sus rayos ménos oblicuamente 
que las zonas glaciales i . t ienen mas o m é n o s luz durante 
todo el año . Se las l lama zonas templadas. 
8.—Las cartas jeográf icas es tán destinadas a representar 
la configuración jeneral de l a Tier ra , i mas propiamente la 
conf igurac ión de los continentes i de los mares i las posicio-
nes respectivas de sus diversas partes. Para que una carta 
sea perfecta, es preciso que esas partes es tén figuradas no 
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solo en sus posiciones relativas sino en sus proporciones 
exactas. Como la superficie de la Tier ra es esférica, es abso-
lutamente imposible representar una sección considerable 
do ella en una superficie plana, de t a l modo que las distan-
cias entre los lugares ofrezcan las mismas proporciones que 
t e n d r í a n en una superficie esférica. Se deduce de aqu í que 
solo en un globo se puede trazar una imájen verdadera de 
la Tierra i de las diferentes partes que l a componen. Pero, 
como no es posible construir globos de un gran t a m a ñ o en 
que se seña len todos los detalles jeográficos, o mas bien como 
los globos construidos de esta manera s e r í a n de difícil ma-
nejo i no ofrecer ían las comodidades dé las cartas o mapas 
que sirven de ordinar io para el estudio de la Tierra , los jeó-
grafos se han visto precisados a emplear diversos sistemas 
j eomét r i cos , según el objeto que se proponen, porque n in-
guno de esos m é t o d o s es aplicable a todos los casos, i 
porque cada uno de ellos tiene sus ventajas i sus inconve-
nientes. • ; 
Uno de esos m é t o d o s consiste, en representar los puntos 
i las l íneas de la esfera conforme a las reglas de la perspec-
tiva, es decir, t a l como los ver ia un observador que se en-
contrase colocado a u n a grande al tura de la t ierra . Este 
método, produce m u i buen resultado cuando la superficie 
que se quiere representar es de poca estension; pero cuan-
do la carta j eográf ica debe abrazar una parte considerable 
de la''esfera terrestre, los lugares vecinos a las estremidades 
de la carta aparecen desfigurados. E l segundo m é t o d o con-
siste en suponer que la superficie que se quiere representar 
forma parte de la superficie de u n cono cuya cima coincide 
con el polo. Este sistema se usa principalmente cuando se 
trata de representar p e q u e ñ a s porciones de la t ie r ra . S e g ú n 
el tercer m é t o d o , denominado de Mercator, por e l nombre 
del jeógrafo que lo perfeccionó, los meridianos es tán repre-
sentados por rectas paralelas i equidistantes; i los paralelos 
por perpendiculares a los meridianos, cuyas distancias cre-
cen a medida que e s t á n mas distantes del ecuador. Las su-
perficies quedan así enormemente alteradas; i se di la tan i n -
definidamente a l acercarse a los polos. Pero las cartas cons-
truidas por este sistema, apesar de sus defectos, son m u i 
usadas por los marinos, porque la marcha de las naves se 
regla principalmente s egún los ángu los que hace la b rú ju la 
con los meridianos i los paralelos; i esta carta reprodu-
ce esos á n g u l o s en su verdadero t a m a ñ o de un estremo a 
otro del mundo. Este sistema, ademas, es m u i usado para 
la r ep re sen t ac ión de los planisferios, cuando se quiere dar 
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a conocer toda l a T ie r r a de u n solo golpe de vista (1). 
Las cartas jeográf icas pueden ser de tantas especies como 
son los objetos a que se las destina.- Unas reproducen los 
l ími tes de los pa íses , las divisiones administrativas, los ca-
minos de cada país , sus plazas mil i tares i sus l íneas de de-
fensa: otras se contraen a la r e p r e s e n t a c i ó n del terreno i de 
sus condiciones puramente físicas. E n t r e estas ú l t i m a s nos 
l imitaremos a indicar las principales. Las cartas hidrográ-
ficas omiten los detalles del in te r ior de las tierras, pero dan 
a conocer con una minuciosa exact i tud las costas de los 
continentes i de las islas, los escollos del mar, las 'sondas i 
profundidades. Las cartas orográficas es tán particularmente 
destinadas a representar el encadenamiento de las monta-
ñas . Las jeolójicas hacen conocer l a naturaleza de los terre-
nos en las diversas rejiones. Las meteorolójicas enseñan la 
d i s t r ibuc ión de los vientos i de los otros fenómenos de la at-
mósfera . I ÍSLS mineralójicas, las zoolójicas il&s, botánicas muQñ-
t r an la d i s t r ibuc ión de los minerales, de los animales i de 
.las plantas en l a t ierra. H a i ademas otras cartas jeográficas 
destinadas a dar a conocer la d i s t r ibuc ión de la temperatu-
ra, de las lluvias, de los rios, de las corrientes del mar, de los 
volcanes, de las enfermedades i epidemias en l a superficie 
de la Tierra . Todas ellas esplican i facil i tan el estudio de la 
j e o g r a f í a física, i han sido el objeto de los trabajos mas pro-
lijos i concienzudos. Así , e l Atlas físico del jeógrafo ingles 
K e i t h Johnston puede ser considerado como un monumento 
de gran ciencia, i como 'un documento indispensable para 
comprender bien muchas de las mas importantes cuestiones 
de física terrestre. 
(1) El estudio de los diversos métodos empleados para la construcción 
de las cartas jeográficas, pertenece propiamente a la cosmografía; por 
eso no damos aquí mas que una idea mui jeneral i sumaria, haciendo 
abstracción de detalles i de las numerosas e importantes modificaciones 
introducidas en cada sistema. Debemos recomendar aquí un interesan-
tísimo estudio sobre la historia de los progresos de la jeodesia i del arte 
de levantar cartas jeográficas que M. Vivien de Saint Martin publicó en 
el tomo V I (1867) del Année géographique, revista importantísima de 
los progresos de la jeografía. 
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E s t r u c t u r a de l a T i e r r a . 
1. Teoría del calor central de rla Tierraj prxiebas en que se funda.—2. 
Hipótesis sobre el oríjen i formación de la Tierra.—3. Materias que 
componen su corteza; rocas estratificadas i no estratificadas.—4. Los 
fósiles; importancia de su estudio para conocer la historia de las revo-
luciones que han precedido a la formación actual déla Tierra.—5. So-
levantamientos i depresiones "que se efectúan en Ja época actual. 
1.—Observando, la superficie de la T ie r r a i las profundida-
des abiertas por a l g ú n cataclismo de la naturaleza, o por la 
industria de los seres que la pueblan, el hombre ha llegado 
naturalmente a preguntarse si siempre ba existido este glo-
bo en la forma que tiene al presente o s i ha pasado por una 
serie de trasformaciones. Las ¡escavaciones trabajadas pa-
ra la estraccion de los minerales, los cortes hechos en algu-
nas m o n t a ñ a s pa ra l a cons t rucc ión de caminos, no alcanzan 
mas que a nna profundidad insignificante respecto a la lon-
j i t u d del radio terrestre, o mas bien dicho tocan a p é n a s las 
capas superficiales de la Tier ra . Esas escavaciones i esos cor-
tes, sin embargo, revelan un n ú m e r o considerable de datos 
para estudiar l a cues t ión de l a estructura de la Tier ra ; i lo 
que los ojos del cuerpo no han podido hacer, a.causa de la 
imposibilidad en que estamos de penetrar a mayor profun-
didad, los ojos del e sp í r i t u han podido deducirlo mediante 
el e x á m e n detenido de muchos hechos. 
Es fácil observar que s i en verano se entra a una profun-
didad de la Tier ra , a una mina, por ejemplo, se eeperimenta 
una sensación de fresco; m i é n t r a s que si se penetra allí mis-
mo en inv ie rno se siente una i m p r e s i ó n de calor. Este doble 
liceho so or i j ina simplemente de que l a temperatura de la 
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mina es constante, i. de que l a sensac ión que esperimenta-
mos nace solo del mayor o menor calor do la temperatura 
en que se hallaba nuestro cuerpo. A l paso que en la super-
ficie de la Tierra , el t e r m ó m e t r o baja veinte, t reinta, cua-
renta grados a l pasar de la e s t ac ión de verano a la de in-
vierno, a t r e in ta metros de profundidad se mantiene es-
tacionario todo el año en ese mismo punto. L a temperatura 
constante que se encuentra bajo estas condiciones es inter-
mediaria entre la del inv ierno i l a del verano en la superfi-
cie de la T ie r ra en ese mismo lugar; o mas exactamente, es 
igual a la temperatura media de la localidad. Como lo des-
arrollaremos mas adelante, se llama temperatura media de 
un lugar, la temperatura que t e n d r í a ese lugar durante to-
do el a ñ o s i la total idad del calor solar que recibe anual-
mente, en lugar de estar desigualmente distribuida, según 
las estaciones, estuviese repar t ida de una manera siempre 
igual . L a temperatura media de Santiago es 12° 75. Es pre-
cisamente l a temperatura que indicarla todo el año un ter-
m ó m e t r o colocado a t re in ta metros de profundidad en el 
suelo de Santiago. 
Penetrando mas i mas en el seno de la Tierra , se recono-
ce que, partiendo de l a capa de la temperatura media, el 
calor aumenta en r a z ó n de un grado t e r m o m é t r i c o por un 
acrecentamiento de 24 a 34 metros de profundidad. L a le i 
es jeneral: se la puede observar en todos los climas: lo que 
var ia es el espesor de l a capa que es preciso atravesar para 
encontrar u n grado t e r m o m é t r i c o mas. L a naturaleza del 
suelo, diferente según los lugares, es sin duda, la causa de 
estas variaciones (1). Algunos ejemplos d a r á n a conocer 
mejor esta le i . • • 
U n t e r m ó m e t r o colocado a 421 metros de profundidad 
en las minas de cobre de Dalcoath, en Ingla te r ra , i obser-
vado frecuentemente durante diez i ocho meses consecuti-
vos, ha permanecido estacionario a 24 grados. Como la tem-
peratura de las capas superiores es de 10 grados, se dedu-
ce que hai u n aumento de un grado de calor por cada 30 
metros de profundidad. E n una mina de c a r b ó n de New-
castle, el aumento es de un grado por cada 34.metros; mién-
(1) Las observaciones mas constantes que han servido para fijar esta 
leí, se deben a M.-Cordier, sabio jeólogo francés, muerto en 1861. Las 
consignó en una memoria publicada en 1827. Después de esa época se 
han repetido las observaciones en muchos otros puntos; se ha podido es-
tudiar la temperatura del agua que arrojan los pozos artesianos i mu-
chos otros fenómenos, i todos ellos confirman las teorías de M . Cordier. 
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tras en otra mina de l a misma naturaleza do Nor thumber -
land, es de nn grado por cada 24 metros. A mayores pro-
fundidades, la l e i se cumple con la misma regularidad. L a 
escavacion mas profunda que los mineros hayan abierto 
jamas, se encuentra en Kut tomberg , en Bohemia. E n el dia 
es inaccesible. E n la estremidad mas remota de sus gale-
rías, que alcanzaban a 1,151 metros de profundidad, el ter-
m ó m e t r o marcaba un calor perpetuo de 40 grados. Nues-
tros veranos mas ardientes no llegan jamas a esa tempera-
tura, qúe no se encuentra sino en la zona t ó r r i d a . Así , 
mientras en la superficie de ese lugar se hacia sentir el r i -
gor de un invierno espantoso, en el fondo de l a mina reina-
ba el calor insoportable de las rejiones ardientes del ecua-
dor. Se ha podido comprobar que este hecho se repito en la 
zona tó r r ida , en las minas de plata de Méjico, i en los pa í -
ses frios, vecinos a los polos, en los pozos abiertos en Si-
beria. 
H a i ademas otros hechos, cuya obse rvac ión conduce a 
demostrar el calor in terno de la Tierra . 
Los pozos artesianos son • de este n ú m e r o . U n pozo arte-
siano es un agujero c i l indr ico abierto con el ausilio de u n 
barreno al t r a v é s de las diversas capas del suelo, hasta que 
se encuentra una vena de agua s u b t e r r á n e a alimentada por 
las infiltraciones de los rios i de los lagos vecinos. E l agua 
que por este medio sale de las capas profundas del suelo, 
llega a l a superficie con la temperatura de las capas de don-
de sale, i puede darnos a conocer la d is t r ibuc ión del calor 
en las e n t r a ñ a s de la Tierra . Uno de los mas notables de 
estos pozos es el de Grenelle, en Paris. Tiene 547 metros de 
profundidad, i sus aguas tienen un calor .de 28 grados. .Co-
mo el agua de los pozos ordinarios en esa localidad no t ie-
ne mas do 10°, que es la temperatura media del lugar, h a i 
un aumento de 18°, o lo que es lo mismo un grado por cada 
30 metros. Las aguas del pozo artesiano de ZSTew-Salswerck, 
en Westfalia, suben de una profundidad de 622 metros., i .su 
temperatura, proporcionalmente mayor, alcanza a 32° . E l 
pozo de Mondorf, en la frontera del Luxemburgo, tiene 700 
metros, i sus aguas alcanzan a 35°. Por ú l t imo, el pozo mas 
profundo que se conozca, el de Eochefort, en Francia, tiene 
825 metros, i el agua que suministra posee 42° . L e estos 
hechos resulta un aumento de un grado de calor por el au-
mento de profundidad de cada 30 metros. 
Se conocen muchas vertientes naturales que al salir de la 
t ierra poseen una temperatura elevada, l a veces alcanzan 
a la ebull ición. Se las denomina aguas termales. L a ciencia 
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no ha podido reconocer l a profundidad de donde vienen, 
pero todas ellas demuestran que en esa profundidad reina 
un calor capaz de entibiar i aun de hacer h e r v i r las aguas. 
Así , por ejemplo, las aguas de Trincheras, en Venezuela, 
han marcado en ocasiones 97°,- las de Chaudes-Aigues, en 
Francia, 81°; i en Chile han podido observarse, entre otras, 
las de Chil lan con 60°; las de Cauquenes con 48° , i las de 
Colina con 32°. 
Pero esas pequeñas vertientes de agua h i rv iendo son na-
da en c o m p a r a c i ó n de los geysers de I r landa . E n esta isla, 
sepultada en l a nieve la mayor parte del a ñ o , se produce 
en medio de los hielos, uno de los mas e s t r a ñ o s fenómenos 
que tienen por causa l a alta temperatura s u b t e r r á n e a . Cien 
bocas diferentes arrojan p e r i ó d i c a m e n t e enormes cantida-
des de agua en ebull ición. Algunas de ellas lanzan durante 
cinco minutos, columnas de agua h i rv iendo de 40 a 50 me-
tros de alto sobre cinco o seis de espesor. 
E n vis ta de estos hechos, i sin hablar por ahora de los 
volcanes, que deben ser tratados detenidamente mas ade-
lante, no es posible dudar que reina en las profundidades 
de la T i e r r a una temperatura m u i elevada, independiente 
del calor solar. Admit iendo, como el conjunto de las obser-
vaciones nos autoriza a hacerlo, que la temperatura subte-
r r á n e a aumenta con la profundidad en r a z ó n de un grado 
por cada t r e in ta metros, a tres qu i lóme t ros deben encon-
trarse 100 grados, es decir, la temperatura del agua hirvien-
do; a 21 qui lómetros , 700 grados, el calor suficiente para la 
fusión del mayor n ú m e r o de los cuerpos; i en fin, a l a pro-
fundidad de 48 qui lómet ros , el calor a l c a n z a r á a 1600 grados, 
cantidad suficiente para l a fusión del plat ino, uno de los me-
tales mas difíciles de fundirse. Si l a l e i se mantuviese hasta el 
centro de l a Tier ra , se e n c o n t r a r í a allí un calor de 210,000 
grados, mas que cén tup lo del calor mas violento que el 
hombre puede producir. Nada puede darnos una idea de es-
te espantoso calor, capaz no solo de fundir sino de volat i l i -
zar todas las sustancias conocidas. Sin embargo, no es pro-
bable que l a temperatura vaya siempre creciendo: es posi-
ble que, cuando el calor ha alcanzado a 2,000 o 3,000 grados, 
es decir, l a cantidad suficiente para producir la fusión de 
cualquier materia, se efectúe un equil ibrio i se establezca 
un calor uniforme. 
2.—Así, pues, debemos figurarnos a la T ie r ra como un 
inmenso globo de materias liquidadas por e l fuego, i en-
vueltas por una débil corteza sólida. Esta corteza debe te-
ner de 20 a 40 qu i lóme t ros de espesor, es decir, de tres a 
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seis mi lés imas de la lonj i tud del radio terrestre. Conviene 
observar desde luego que semejante masa fluida encerrada 
en una corteza tan delgada, no puede permanecer cons-
tantemente tranquila. As í se c o m p r e n d e r á fác i lmente que 
esta costra e s t á sometida de t iempo en t iempo a levanta-
mientos, a hundimientos, i a dislocaciones parciales efec-
tuados por e l l íqu ido incandescente que encierra., 
Pe aqu í a admi t i r la fluidez to ta l p r i m i t i v a de la T i e r r a 
no hai mas que un paso. Esta h ipótes is emit ida por sabios 
eminentes, fué definitivamente formulada por e l i lustre L a 
Place, grande a s t r ó n o m o , físico i j e ó m e t r a , que florecía a 
principios de nuestro siglo. S e g ú n ella, la Tierra , así como 
los otros planetas, seria formada pr imi t ivamente p o r u ñ a 
masa gaseosa desprendida del Sol. Esos gases, condensados 
por l a temperatura fría de los espacios, i reducidos a u n 
cuerpo inmensamente mas p e q u e ñ o , formaron un globo l í-
quido, de materias en fusión que contenia el j é r m e n de to-
das las sustancias que ahora se encuentran en l a T ie r ra . 
Ese globo, j i rando en los espacios en v i r t u d de las leyes fí-
sicas, sufrió una depres ión en sus polos i un levantamiento 
en el ecuador, lo que esplica l a forma de la Tier ra . Po r efec-
to de la p é r d i d a del calor en e l espacio, comenzó a enfriar-
se gradualmente por su parte esterior; pero la masa fluida 
del centro, reaccionando sin cesar contra esa l i jera corteza, 
produjo en ellas algunas arrugas, or í jen de los relieves de 
los continentes i de las depresiones ocupadas por los mares. 
L a a tmósfera , llena de vapores i de sustancias diversas man-
tenidas en el estado de gas por el calor escesivo, se descar-
gó poco a poco de su peso; i desgastando las rocas í g n e a s 
que cubr í an la Tierra , dió or í jen a los mares i fo rmó los p r i -
meros terrenos de sedimento. Esta hipótes is , estudiada i 
desarrollada en todos sus detalles por la jeo lo j ía , supone 
un trascurso de t iempo verdaderamente estraordinario para 
que se haya efectuado esa serie de revoluciones producidas 
por el enfriamiento gradual de la Tier ra . U n cé lebre j eó lo-
go a lemán, Helmholz , estima en tres millones i medio de 
siglos, a lo m é n o s , el t iempo que ha sido necesario para que 
la corteza terrestre haya bajado de 2,000 grados de calor 
que deb ía tener en su estado l íqu ido , al de 200 grados. E n 
nuestro t iempo, en que este enfriamiento de la T ie r ra se 
con t inúa de una manera infinitamente lenta, los cálculos 
de los a s t r ó n o m o s establecen que en 2,000 a ñ o s la tempera-
tura jeneral de la masa terrestre no ha variado la d é c i m a 
parte de un grado. 
3.—La jeogra f ía física, l i m i t á n d o s e a estudiar el globo en 
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su época actual, describe solamente la T ie r ra t a l como m 
presenta a nuestros ojos. N o pretendo invadi r el campo de 
la jeolojía, que trabaja por coordinar la his tor ia del planeta 
durante la sucesión de las edades; pero debe consignar cier-
tas conclusiones jenerales. 
Cuando se examina atentamente la compos ic ión jenoral 
de la cortpza del globo, la posición relat iva de las rocas i la 
naturaleza de los restos organizados que ellas encierran, so 
adquiere l a convicción de que la superficie de la Tier ra no 
l ia sido siempre la misma. Se ve, en efecto, que la mayor 
parte de las capas minerales que constituyen las islas i los 
continentes actuales, han sido formadas en el seno de las 
aguas por depós i tos sucesivos i muchas veces in ter rumpi-
dos; que las cadenas de m o n t a ñ a s que los atraviesan han si-
do solevantadas en épocas diferentes; en fin, que la vida no 
ha existido siempre sobre la Tierra , que solo se ha mostrado 
en cierta época, comenzando por las organizaciones mas 
sencillas, i que en seguida se ha desarrollado progresivamen-
te i de una manera continua, apesar de las perturbaciones 
que en diversas circunstancias han modificado lenta o brus-
camente el relieve de la costra terrestre. 
L a T ie r r a nos presenta en su superficie g ran n ú m e r o de 
masas minerales de naturaleza m u i variada. Esas masas, 
que se designan con el nombre de rocas, difieren entre sí, 
sea por su naturaleza química , sea por' el modo de agrega-
ción de sus moléculas . Unas, tales como los granitos, las 
gredas, las ca lcáreas , son duras i consistentes; otras como 
las arcillas, las arenas, son blandas i desprovistas de cohe-
sión. De manera que l a palabra roca que en el lenguaje or-
dinario impl ica la idea de solidez i de dureza, designa en 
jeoloj ía toda especie de materia minera l reunida en masa, 
ya sea dura, blanda o pulverulenta. 
Las diversas rGcas que forman la parte de l a corteza te-
rrestre accesible a nuestros sentidos, no nos ofrecen todas 
la misma disposición. Unas se hal lan en masas irregulares, 
atravesadas por hendeduras que las surcan en todas direc-
ciones, i son compuestas de minerales agregados sin ningu-
na apariencia de s ime t r í a . Otras, por el contrario, es tán 
dispuestas con regular idad en forma de capas superpuestas 
i paralelas, separadas por hendeduras jeneralmente horizon-
tales, o rara vez oblicuas: esta disposic ión de las rocas en 
capas paralelas, ha recibido el nombre de estratificación, de 
una voz latina que significa lecho. De aquí naco la división 
do las rocas en no estratificadas i estratificadas. 
Las rocas no estratificadas, es decir, las que e s t á n dis-
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puestas on masas irregulares, son todas compuestas de m i -
nerales cristalizados, frecuentemente de silicatos; i presen-
tan el aspecto de sustancias minerales ho te ro jóneas que, 
después de haber pasado en conjunto por la fusión ígnea , 
BO han enfriado m u i lentamente. Tienen una gran semejan-
za, por su compos ic ión i por su estructura, con las masas 
fundidas i arrojadas por los volcanes. Esta es la r a z ó n por 
que -se las designa con el nombre de rocas í g n e a s o p lu tó -
nicas; lo que quiere decir que se admite i m p l í c i t a m e n t e 
que en otro t iempo han sido liquidadas por el fuego, i que 
al enfriarse han tomado sus formas i sus apariencias ac-
tuales. 
Las rocas estratificadas, por el contrario, resultan evi-
dentemente de los depósi tos que se han formado poco a po-
co en el fondo de los mares, de los lagos o de los rios, i que 
por esta r a z ó n , se han estendido en capas horizontales. 
Presentan -grande ana lo j í a con los depós i tos sedimentarios 
que vemos acumularse en el fondo de los rios o en las o r i -
llas del mar. Estas rocas consisten principalmente en gui-
jarros rodados, en arenas, en arcillas i ca lcá reas , cuyas par-
t ículas arrastradas por las aguas, se han depositado en el 
fondo, bajo la influencia de l a pesantez, i se han conglome-
rado en masas voluminosas i compactas. Los jeólogos les 
dan por esto el nombre de rocas de sedimento o neptu-
nianas. 
Estas rocas se encuentran principalmente en las llanuras 
o en los costados de las m o n t a ñ a s , m i é n t r a s que las rocas 
ígneas o p l u t ó n i c a s se encuentran jeneralmente abajo de 
las capas de sedimento o en e l centro de las grandes mon-
t añas , cuya masa in te r io r constituyen ordinariamente. E n 
muchos lugares, las rocas neptunianas aparecen rotas, atra-
vesadas i cambiadas de lugar por las rocas p lu tón icas , que 
se han intercalado entre ellas o elevado sobre su n ive l para 
formar m o n t a ñ a s , picos o prominencias. 
Las principales rocas í g n e a s o p lu tón icas son el granito, 
el pórfiro, el basalto i la lava; las rocas de sedimento o nep-
tunianas mas comunes son las calcáreas , las gredas, las are-
nas i las arcillas. L a jeoloj ía hace el estudio detenido de ca-
da una de estas rocas. 
4.—Se conocen con el nombre de fósiles (de l a palabra 
latina fossilis, enterrado), los restos diversos de los cuerpos 
organizados, animales i vejetales, que se encuentran en las 
capas minerales de la corteza terrestre. Se sabe que en las 
condiciones ordinarias, los c a d á v e r e s de los animales, los 
cestos de los vejetales se destruyen después de cierto t iem-
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po. Las partes blandas ceden primero a la descomposición: 
las partes córneas , huesosas, l eñosas resisten mejor; pero 
después de uno a dos siglos, l a mayor parte de los seres que 
han v i v i d o en cierta época, no deja la menor huella. Solo 
por escepcion se conservan intactos ciertos despojos de los 
seres vivos; i para ello es menester que poco tiempo des-
p u é s de su muerte, una materia conservadora e incrustante 
los envuelva, los penetre i los petrifique. Solo las aguas 
arrastran materias de esta naturaleza, i son ellas las que 
han preparado los fósiles. Sus partes Wandas han desapa-
recido, i no las conocemos sino por las huellas, o mas bien, 
por el molde que han dejado en la mater ia que las envol-
vió. E n cuanto a las partes duras, aunque con frecuencia 
subsisten sus formas, la sustancia minera l arrastrada por 
las aguas se ha sustituido lentamente a la materia organi-
zada, i ha tomado su lugar. Así , de los infinitos millones de 
seres vivos que han poblado las diversas épocas de la histo-
r ia p r i m i t i v a de la Tierra, el mayor n ú m e r o ha perecido sin 
dejar ninguna huella de su existencia; muchos han dejado 
un molde, i solo algunos han t rasmit ido verdaderamente 
cierta porc ión de su cuerpo. 
Es singular que la v is ta de los fósiles no haya llamado la 
a t enc ión de los sabios desde mucho t iempo a t r á s . Los que 
al observar esas petrificaciones notaban su semejanza con 
los cuerpos organizados, creian que eran o simples juegos 
de la naturaleza, o restos depositados por el di luvio univer-
sal de que hablan los libros sagrados. Hechos aislados re-
velan que algunos hombres superiores fijaron su atención 
en esos fósiles con un objeto científico; pero solo a fines del 
siglo pasado, un eminente sabio francés, Jorje Cuvier, for-
m ó de su obse rvac ión una gran ciencia, i reve ló que esos 
restos orgánicos , incompletos i mutilados muchas veces, 
eran u n documento fundamental para formar la historia de 
la Tierra . 
D e s p u é s de lo que hemos dicho sobre el modo de forma-
c ión de las diferentes rocas, es fácil prever que los fósiles 
no pueden encontrarse sino en las rocas neptunianas o de 
sedimento. E l estado p r i m i t i v o de las rocas í gneas o pla tó-
nicas, liquidadas por el fuego, i enfriadas lentamente, era 
incompatible con las manifestaciones de la vida. As í es que 
nunca se ha observado en las rocas de esta especie ningu-
na huella de cuerpos organizados. 
N o pertenece propiamente a la j eogra f ía física el dar a co-
nocer los restos o rgán icos que se encuentran depositados en 
la T ie r r a como muestras de sus antiguos pobladores, pero 
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si conviene reunir aqu í ciertas conclusiones 'que revelan 
la remota a n t i g ü e d a d de nuestro globo i que en cierto mo-
do contr ibuyen a dar a conocer su estructura. Las espon-
dremos sumariamente. 
Si se comparan los restos fósiles de los seres de otras 
épocas con las partes a n á l o g a s de los seres vivos a l presen-
te, a que mas se asemejan, se encuentra rara vez una seme-
janza bastante exacta para mi ra r las especies como idén-
ticas. De aqu í se deduce que las especies animales i vejeta-
Ies que han poblado l a superficie del globo en los diversos 
per íodos , i cuyas huellas se encuentran en los terrenos de 
sedimento, eran diferentes de las especies que la pueblan 
en el pe r í odo actual. Solo en algunos depósi tos recientes 
se encuentran fósiles idén t i cos con las especies vivas aun. 
. N o solamente las especies de los seres organizados de la 
época actual son diferentes de las que poblaban la T ie r r a 
en otras épocas , sino que la misma diferencia se observa 
ordinariamente entre las especies de una época cualquiera 
i las de las épocas anteriores; lo que revela una serie de 
creaciones correspondientes a épocas m u i largas. Ademas, 
m i é n t r a s mas nos remontamos a los terrenos antiguamente 
depositados, las especies de los seres organizados son mas 
diferentes de las que ahora v iven; de manera que nos dan 
la idea de j é n e r o s distintos de los que ahora presentan los 
reinos vejetal i animal, i por eso admitimos que hai j éne -
ros perdidos como hai especies perdidas. Examinando los 
terrenos mas antiguos, reconocemos de la misma manera 
que han desaparecido grupos de j é n e r o s que formaban ver-
daderas familias naturales; i las formas que encontramos 
es tán t a n remotas de las de los animales i plantas de nues-
t ra época, que es preciso clasificarlos en clases que ahora 
no tienen representantes, i que han desaparecido para siem-
pre. Por ú l t i m o , el estudio de esos restos prueba que du-
rante las primeras formaciones jeolójicas, la temperatura 
del globo era t a n elevada a consecuencia del fuego central, 
que el calor del Sol era insignificante comparado con ella, 
de t a l modo que la ausencia de aquel astro de las rejiones 
de los polos durante seis meses del a ñ o no i n ñ u i a en la v ida 
orgán ica de esos lugares. Muchas de las clases de animales 
i vejetales de esas épocas , se encuentran indiferentemente 
en la zona t ó r r i d a i en las rejiones circumpolares. 
Apesar de estas diferencias entre los restos o rgán i cos de 
las antiguas formaciones jeolój icas , los sabios se han d iv id i -
do para esplicar no el orden en que han tenido lugar, en lo 
que casi todos es tán de acuerdo, sino la manera como se 
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han operado. Pretenden unos que cataclismos violentos, sú-
bitos, por decirlo así, han producido la trasformacion com-
pleta de la costra terrestre, orij inando la estincion de todos 
los cuerpos organizados de una é p o c a : otros croen que esas 
trasformaciones se han operado lentamente, por medio de 
solevantamicntos i revoluciones parciales, consumadas en 
un g ran n ú m e r o de siglos, i que las especies animales i ve-
jetales, se han modificado gradualmente, cambiando sus for-
mas i su estructura en un i l imi tado espacio de tiempo. L a 
ciencia, por grandes que sean sus progresos en esta mate-
ria , no ha podido reunir t o d a v í a el n ú m e r o necesario de 
datos para resolver definitivamente esta cues t ión . Es evi-
dente, con todo, que los trastornos, i las dislocaciones, ya 
sea operados s ú b i t a m e n t e como creen unos, ya gradual-
mente como piensan otros, o alternativamente por ambos 
medios, como puede concebirse fác i lmente , han interrum-
pido en diversas ocasiones la formación de la costra terres-
tre, i han debido modificar l a conf iguración de la superficie 
del globo. Nuestros continentes actuales han sido cubiertos 
i abandonados muchas veces por las aguas: cadenas de 
m o n t a ñ a s , islas han salido del seno de la Tierra , mién t ras 
que en otros puntos e l suelo se abajaba i formaba cavida-
des en que han ido a precipitarse los mares vecinos. 
5.—Como y a lo hemos dicho, cuando se estudian los dife-
rentes terrenos que constituyen la corteza sólida del globo, 
nos marabillamos de encontrar en alturas considerables 
depós i tos caracterizados por la presencia de seres marinos, 
i que no han podido formarse sino bajo las aguas del mar. 
Sin embargo, nada de lo que observamos en la época ac-
t u a l nos autoriza a creer que los mares hayan podido en-
contrarse a semejante e levación durante un tiempo sufi-
cientemente largo para formar depós i tos t an considerables 
como los que vemos. Es preciso, pues, admi t i r que esos de-
pós i tos se kan formado en el fondo de los mares i bajo su 
n ive l actual; i que en seguida han sido solevantados hasta 
la a l tura en que los encontramos al presente. 
Esta h ipótes is es tá plenamente confirmada por los fenó-
menos de que ahora somos testigos, i que seguramente se 
han manifestado en otras épocas, con mayor intensidad i 
en una escala mucho mas vasta. Así , por ejemplo, es tá per-
fectamente demostrado que desde e í t iempo de los roma-
nos, la costa de I t a l i a inmediata a Capoles se ha hundido 
mas abajo del n ive l del mar, sin que los monumentos cons-
truidos sobre ese suelo hayan sido derribados. E l templo 
de J ú p i t e r Sorapis, situado en Puzzoles, casi al nivel del 
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mar, suministra una prueba evidente. Este monumento del 
cual no quedan mas que tres columnas de m á r m o l , parece 
haber sido construido en el siglo I I I de la era cristiana. E n 
una época posterior, probablemente a fines del siglo X I I , 
el suelo se l ia abajado i el mar ha cubierto esas columnas 
hasta la altura do cinco metros. Unos mariscos del j é n e r o 
de las foladas han abierto en la parte sumerjida i a l a altu-
ra'de dos metros, innumerables agujeros. A h o r a las colum-
nas con sus zócalos e s t á n en seco. En esa misma costa, a 
siete metros de altura se encuentran depós i tos de conchas 
de mariscos semejantes a los que viven en el M e d i t e r r á n e o . 
No pueden atribuirse estos cambios a alternativas de alzas 
i bajas en la superficie de las aguas, porque tales movi-
mientos l iabr ian ido a c o m p a ñ a d o s de inundaciones espan-
tosas, que se h a b r í a n hecho sentir en todo el l i t o r a l del Me-
d i t e r r áneo . Ese fenómeno no se puede esplicar sino recono-
ciendo u n descenso de toda l a costa, seguido de u n solevan-
í a m i e n t o gradual. 
F e n ó m e n o s mas sorprendentes t o d a v í a pasan a nuestra 
propia vista. E n las costas d e Suecia, ciertas rocas sumerji-
das en otro tiempo, se manifiestan ahora fuera de las aguas. 
En 1731, la academia de TJpsal hizo tal lar en diferentes ro-
cas una l ínea que marcara la al tura de las aguas, i al cabo 
de algunos años , esas seña les se hallaban a muchos cen t íme-
tros sobre la. superficie del mar . E n el golfo de Botnia , es-
ta e levación se verifica en r a z ó n de u n metro 30 cen t íme-
tros por siglo. Eos jeólogos suponen con mucho fundamen-
to que ese golfo estuvo unido en otro t iempo al mar Blan-
co, i que la p e n í n s u l a escandinava formaba una isla. E n 
nuestro t iempo se observa que el fondo del B á l t i c o se le-
vanta i que sus aguas pierden gradualmente el sabor salo-
bre i son alimentadas principalmente por los numerosos 
rios que desembocan en él. Algunas especies de peces, que 
no pueden v i v i r mas que en el agua salada, han desapareci-
do en aquel mar. Se ha llegado a prever que antes de 3,000 
años, ese mar f o r m a r á u n lago semejante a los de la A m é -
rica del ISTorte, i comunicado con el océano por u n r io . Mas 
adelante, a l hablar de los terremotos, tendremos ocas ión 
de seña la r hechos aná logos ocurridos en otras partes del 
mundo. 
Podemos igualmente c i tar algunos hechos que prueban 
de una manera evidente que en épocas remotas se han ver i -
ficado grandes depresiones en las tierras. E n muchos puntos 
de las costas de la gran B r e t a ñ a i del norte de la Francia, se 
^en en Jas mas baias mareas montones de á rbo les i de otros 
4 
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vejetales, semejantes a los que crecen en los campos vecinos. 
E s t á n asentados sobre el mismo suelo que los ha visto na-
cer, porque se ve que muclios de ellos se mantienen en pié, 
afianzados en l a t i e r ra por sus raices. Se ha dado el nombre 
de selvas submarinas a estos restos vejetales i se ha compro-
bado que son formados por encinas i pinos, i que aun exis-
t e^ restos de diferentes especies de ciervos que las habita-
ban en otro tiempo. Se pueden citar t a m b i é n como ejemplos 
de depresiones las masas de greda en cuya superficie están 
estampadas las huellas de los pasos de c u a d r ú p e d o s i de aves 
terrestres, i que ahora se encuentran cubiertas de capas de 
t i e r ra que no han podido formarse sino en el seno de los 
mares. Se ha necesitado, pues, que el terreno, solevantado 
pr imero para que los animales pudiesen marchar sobre él, 
se abajase en seguida para recibi r estos nuevos sedimentos, 
i se solevantase mas tarde para conservarse en el estado en 
que lo vemos ahora. Estos i muchos otros hechos análogos 
que p o d r í a m o s citar, revelan que las tierras han sufrido so-
levantamientos i depresiones, i que estos mismos hechos se 
repiten en nuestros dias con lent i tud , pero de un modo 
perceptible a l a observación. 
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Distribución de las tierras i de las agms. 
1. Configuración jencral de los continentes i de los mares.—2. Estension 
de cada uno de los continentes.—3. Distribución de los mares.—4. 
Perímetro de los continentes. 
1.—Basta mi r a r un mapa o un globo jeográf ico para per-
cibir la desigual estension del océano i de Tas tierras. Aun-
que en las dos rejiones polares se encuentran t o d a v í a vas-
tos espacios inesplorados, se puede decir de una manera 
aproximativa que los mares cubren las tres cuartas partes 
de la redondez de la t ier ra . 
Las aguas se han acumulado principalmente en el he-
misferio meridional, m i é n t r a s que las masas continentales 
se agrupan en el hemisferio del norte . Este pr imer con-
traste entre las dos mitades de la t i e r r a se hace mas sensi-
ble si en lugar de tomar los dos polos por centros de los 
dos hemisferios, se elijen dos puntos situados uno en me-
dio de los espacios oceánicos mas estensos i otro en la par-
te central del grupo de los continentes. Desc r íba se un cír-
culo m á x i m o sobre el globo tomando por centro a L o n -
dres, que en nuestra época es el principal foco de a t r acc ión 
para ol comercio del mundo entero, i se v e r á que casi toda 
la superficie de los continentes, encerrando el A t l á n t i c o co-
mo un mar interior , queda en este hemisferio. L a otra m i -
tad de l a superficie terrestre, cuyo centro es t á situado cerca 
de la nueva Zelanda, esto es, en los a n t í p o d a s de la Gran 
B r e t a ñ a , e s t á ocupada por la inmensidad de las aguas, i 
solo las rejiones vecinas al polo austral, l a estremidad sur 
de la A m é r i c a meridional, l a Aus t ra l ia i los a rch ip ié lagos 
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inmediatos interrumpen l a uniformidad de este hemisferio 
océahico. 
JSTo es m é n o s notable esta diferencia cuando se divide el 
globo por un meridiano que pase al occidente de las islas 
Azores. Entonces se ve que el hemisferio oriental contiene 
una masa de t i e r r a inmensamente mayor que la del hemis-
ferio occidental. 
Aunque la Europa i el As ia propiamente hablando for-
man un solo continente unido por una grande ostensión de 
t i e r ra firme, u n examen atento revela otro orden de con-
formación en que se descubre una sorprendente unidad de 
plan donde a pr imera vis ta no se percibe mas que el desor-
den i el caos. Puede decirse que la t i e r r a forma tres conti-
nentes dobles que se estienden de nor te a sur. E l primero 
i el mas regular de todos ellos es la A m é r i c a , compuesto 
de dos grandes t r i ángu los que dir i jen hacia el sur su ángu-
lo mas agudo, i que se r e ú n e n por un is tmo m u i estrecho. 
E l segundo es formado por la Europa i el África; i el terce-
ro, por el Asia i las islas que se estienden a l sur, i que es el 
mas imperfecto e i r regular de los tres. Esta irregularidad 
ha sido esplicada de una manera que hace mas evidente la 
existencia de estos continentes dobles. E l cé lebre jeólogo 
a l e m á n Leopoldo deBuch consideraba toda ladarga cadena 
de islas i de islotes que comienza en la t ierra de Van-Die-
men, que comprende la ISTueva Zelanda, la í í u e v a Caledo-
nia, las Nuevas Hébr ides , las islas de Sa lomón, el archipié-
lago de la Nueva B r e t a ñ a i que se une a la Nueva Guinea, 
como si en o t ro tiempo hubiera formado la costa oriental 
i septentrional de la Austra l ia . Se puede sostener con la 
misma veros imil i tud que todas estas islas con el archipié-
lago de Sonda, las Molucas, Borneo, las Eil ipinas unian an-
tiguamente el As ia a l a Australia,- o en otros t é r m i n o s , que 
casi la to ta l idad de la Malasia i de la Melanesia actuales 
formaban á n t e s de la ca t á s t ro f e que las ha convertido en ar-
chipié lagos , un vasto continente a n á l o g o a l a A m é r i c a me-
r idional , i que l a pen ínsu l a de Malaca unia a l Asia, así como 
el istmo de P a n a m á une l a A m é r i c a del sur a l a del norte. 
L a parte superior de estos tres continentes dobles es una 
curva circular que casi p o d r í a llamarse paralela a l círculo 
polar á r t i c o . L a estremidad sur, por el contrario, tiene la 
forma piramidal , esto es t e rmina en ángu los agudos que 
van a sumirse en e l mar mucho antes de l legar al círculo 
polar a n t á r t i c o . Esta l e i jeneral no tiene mas escepcion que 
la grande isla de Austral ia ; i aun esta escepcion desaparece 
si, como hemos dicho mas arriba, se la supone antiguamen-
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te unida a l a isla do Tamania o Yar» Diemen, como induce 
a creerlo su cons t i tuc ión jeolój ica. A u n en el hemisferi'o del 
norte, l a mayor parte de las p e n í n s u l a s formadas por el 
océano o por los mares interiores, se diri je hacia el sur, co-
mo la Groenlandia, la Florida, l a E s p a ñ a , la I t a l i a , etc. De-
be observarse ademas que en estos tres continentes dobles 
todos los mares interiores, el golfo de California, el de Mé-
jico, la b a h í a de Hudson, el mar del Nor te , el Bá l t i co , el 
'Medi ter ráneo, el mar Negro, el mar Eojo, los golfos de 
Persia, de Arab ia i de Bengala, así como otros mares inte-
riores de menor importancia, e s t á n todos situados en el 
hemisferio norte; m i é n t r a s que en el hemisferio sur la l ínea 
de los continentes se asemeja a una recta rigorosa, i no da 
lugar a la fo rmac ión de golfos. Humbo ld t ha hecho notar 
una circunstancia m u i part icular, i es que la mayor esten-
sion de norte a sur de estos continentes dobles se encuen-
t ra casi en un mismo meridiano. Basta ver u n planisferio 
0 un globo jeográf ico para comparar la p e n í n s u l a de Ma-
laca en As ia con el cabo Taimura en Siberia; el cabo de 
Buena-Bsperanza en África con el cabo Nor t e en Laponia; 
1 el cabo de Hornos en la A m é r i c a meridional con el t e r r i -
torio occidental al mar de Baffin. 
Otra circunstancia que llama la a t e n c i ó n cuando se exa-
mina con a l g ú n cuidado la carta jeográf ica , son las coinci-
dencias que ofrece la d i recc ión de ciertas costas con la de 
los paises situados al otro lado de los mares. Mas adelante 
hablaremos del paralelismo que existe en las ondulaciones 
de las dos costas del A t l án t i co : aquí s e ñ a l a r e m o s solo co-
mo comprobante de esta observac ión , el t e r r i t o r io de Dina-
marea, que forma una de las pocas pen ínsu l a s que se d i r i -
jen h á c i a el norte, i que coincide con la concavidad forma-
da en esa par te por l a p e n í n s u l a noruego-sueca. Esta cir-
cunstancia es mas evidente t o d a v í a en otros lugares: nos 
bas ta rá recordar el Bosforo de Tracia, conocido con el nom-
bre de canal de Constantinopla, en que el paralelismo es 
constante i casi p o d r í a decirse perfecto; i el estrecho de 
Magallanes. 
Todas estas circunstancias no son puramente accidenta-
les. L a ciencia ha supuesto una m u l t i t u d de h ipótes is mas o 
uaenos fundadas para espl icárselas , para darse cuenta de la 
causa de la conf igurac ión de los continentes; pero no se 
ha llegado t o d a v í a á resolver definitivamente las infinitas 
cuestiones a que estos hechos dan Oríjen. E n el curso do 
este estudio tendremos que considerar directa o indirecta-
niente algunas do estas cuestiones. 
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2.—-Hemos dicho mas a t r á s quo nuestro globo tiene una 
superficie de 510.000,000 de q u i l ó m e t r o s cuadrados. De esta 
vasta estension, 381 millones son ocupados por los mares; 
i solo los 129 restantes ocupan los continentes i las islas. 
Como es fácil comprenderlo, estos datos no descansan en 
una medida efectuada sobre el globo: son la obra del cál-
culo, i aun este cálculo es tá hecbo sin conocimiento cabal 
de la tierra,-puesto que t o d a v í a no e s t á n perfectamente 
esploradas las rejiones circumpolares, i que aun en países 
mas accesibles al hombre h a b r í a que rectificar muchas no-
ciones admitidas jeneralmente, i que talvez sean inexactas. 
De todos modos, esos cálculos no ;pueden alejarse mucho 
de la verdad. 
E n jeneral, re ina t o d a v í a mucha incert idumbre sobre la 
verdadera os tens ión de los continentes; los trabajos de los 
j e ó m e t r a s modernos introducen todos los d ías algunas mo-
dificaciones en las avaluaciones que se dan ordinariamente 
en los tratados de j eogra f í a . Sin embargo, pueden aceptar-
se como m u í aproximativas las medidas siguientes: 
Europa 9.900,000 quilómetros cuadrados. 
Asia 43.400,000 
Africa 29.100,000 
América del norte.. 20.600,000 
América del sur 18.000,000 
Australia 7.700,000 
Nada se puede decir de positivo acerca de la estension 
t e r r i t o r i a l de los a r c h i p i é l a g o s del As ía . 
Si se divide e l globo en dos hemisferios por un meridia-
no que pase un poco a l occidente de las islas Azores, como 
suele hacerse ordinariamente en las cartas jeográf icas , ten-
dremos que el hemisferio or iental conocido con el nombre 
de viejo mundo, posee 90.100,000 q u i l ó m e t r o s cuadrados. 
E l hemisferio occidental o nuevo mundo posee 38.600,000 
qu i lóme t ros cuadrados. L a superficie to ta l de las tierras del 
pr imer hemisferio, es, pues, mas que doble que las del se-
gundo. 
i Como creemos importante el conservar en la memoria 
sino estas cifras, lo que ser ía exi j i r demasiado, a lo menos 
una es t imación comparativa de l a estension de los diversos 
continentes, vamos a esponer estos mismos hechos en una 
forma mas compacta aunque no t a n cabal. Observando un 
mapa se reconoce que el As ía es cerca de cinco veces mayor 
que la Europa, que el Afr ica lo es tres veces, i la Amér ica 
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cuatro. L a e s t éns ion de la Europa difiere, pues, poco de la 
de la Austral ia; no es mas que i de la del Afr ica , i de la 
Amér ica i i del Asia. 
Los continentes i las islas se estienden, como es sabido, en 
las tres zonas en que se divide el globo con re l ac ión a las 
distancias respectivas del ecuador i a su temperatura. Se-
gún los cálculos del jeógrafo f rancés Lacroix , los continen-
tes ocupan 83 mi lé s imas de l a estension de las zonas pola-
res o fríjidas; 519 mi l é s imas de las zonas templadas; i 398 
de la zona ecuatorial o t ó r r i d a . Estas cifras t ienen mas i m -
portancia de lo que parece a p r imera vista, cuando se con-
sidera que l a mayor estension de los continentes existe en 
las rejiones templadas, donde un clima benigno favorece la 
p r o p a g a c i ó n de la especie i el desarrollo de la industr ia . N o 
es t a r á de mas el adver t i r desde luego que una vasta po rc ión 
de los t e r r i t o r io s que se estienden en l a zona t ó r r i d a e s t á 
ocupada por desiertos inadaptables basta ahora a la indus-
t r ia humana. 
3.-—Propiamente hablando, no existe mas que un solo 
mar, una sola masa l íqu ida continua, esparcida a l rededor 
de toda la t ier ra , i que b a ñ a sin i n t e r r u p c i ó n los hielos de 
los dos polos opuestos. Todos los mares m e d i t e r r á n e o s , los 
golfos, las b a h í a s no son mas que partes separadas, pero no 
aisladas de este océano universal. Solo para faci l i tar el co-
nocimiento del globo en el uso diario, los j eóg ra fos dis t in-
guen una m u l t i t u d de mares particulares con sus innume-
rables ramificaciones. E l Caspio i otras grandes porciones 
de agua salobre rodeadas de t i e r ra por todas partes, son 
propiamente lagos. L a l ínea de las costas es la que traza 
sus l ímites , porque como es fácil concebir, la conf igurac ión 
de las t ierras es contrapuesta a la del océano, esto es, am-
bos tienen l a misma figura en un orden inverso. 
A causa de la conf igurac ión de los cinco continentes, el 
océano ha sido dividido en cinco grandes porciones deno-
minadas Pacifico, Atlántico, Indico, Polar ártico i Polar an-
í a r í í c o / E s t a s grandes masas introducen una p o r c i ó n de sus 
aguas en muchos puntos de los continentes, i esas porcio-
nes reciben diferentes nombres según la forma que i m p r i -
men a l a costa, i se les l lama mar, golfo, bah í a , ensena-
da, etc. (1) . 
(1) Las denominaciones dadas a las diversas formas de entrada que 
el océano hace en los continentes, i a su vez los continentes en el mar, 
varían, casi podría decirse arbitrariamente, en su aplicación. En el curso 
de este libro vamos a ajustamos a las definiciones dadas por don Anto-
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E l Océano Pacífico, el mas considerable de todos, i nom-
brado por esto mismo el G-rande Océano , es tá encerrado en-
t re l a A m é r i c a por el oriente, ol Asia i las islas de Sumatra, 
de Java i de Austral ia por el occidente. E l Océano polar an-
nio Sánchez de Bustamantc, en el libro I I de su tratado Jeografía 
universal, el cual a su vez las ha tomado casi siempre del libro X X X I I I 
déla Géograpkie complete ei universelle de Malte Brun, pero tradu-
ciéndolas al castellano con mucho cuidado, i empleando las voces mas 
exactas i precisas de nuestro idioma. Como es fácil ver, en el uso común 
se confunden estas denominaciones. 
. . Las tierras forman grandes espacios no interrumpidos por los mares, 
que es lo que se llama continente; o bien son partes rodeadas de agua 
por todos lados, a las cuales se da el nombre de islas. Cuando algunas 
islas se hallan muí inmediatas a otras, se llaman grupo, vgi, las Azores; 
xarchipiélago 'si•oéupan un grande espacio de mar, como las Antillas, 
Si el mar penetra en los continentes, forma mediterráneos o pequeños 
mares rodeados de tierras en su mayor circunferencia i unidos al mar 
principal solamente por angostas entradas; si el espacio es menor i la 
abertura mas ancha, son ^o//os o Las partes mas pequeñas de 
agua rodeadas de tierras, que pueden servir de abrigo a las embarcado-' 
nes, se llaman puerto, ensenada o rada; el primer nombre indica un 
abrigo mui seguro, el segundo se aplica a puertos de corta dimensión 
que se denominan abras cuando son obras del arte, i la rada no presen-
ta mas que un fondeadero accidental o un abrigo contra ciertos vientos. 
Los continentes avanzándose hácia el mar sin comunicarse con otras 
tierras sino por una pequeña parte de su circunferencia, constituyen las 
penínsulas, cuya forma corresponde a la de los golfos i mediterráneos. 
Cuando la salida de las tierras tiene poca estension^ sobre todo en lonji-
tud, toma el nombre de cabo, promontorio o punta. Por último, un ca-
nal entre dos tierras, por donde se comunica una masa de agua con otra, 
se llama estrecho; los griegos empleaban para designar el canal la pala-
bra bósforo (paso de buei), nombre con que todavía se conoce el canal 
de Constantinopla, Istmo es una lengua de tierra entre dos mares que 
une dos moles .terrestres. 
Se llaman costas las partes de los continentes i de las islas bañadas 
por el mar: toman el nombre Aplayas si son llanas, .descubiertas i are-
nosas, i el de costas bravas si son peñascosas con repechas que entran 
rápidamente en el mar a poca altura. Las rocas altas i bien taj%das que 
en algunas partes forman la costa, se llaman acantilados: las dunas son 
montecillos_ de arena que forma el mar en algunos puntos a lo largo de 
las playas, i falos son las peñas puntiagudas que se hallan en las costas. 
Los bancos de arenas o bajíos son parajes poco profundos que a veces 
se hallan en medio del mar; reciben el nombre de sirtes si .son formados 
de arena movediza: las rocas a flor de agua' contra las cuales pueden 
estrellarse las naves, se Ihman escollos; si las rocas están inmediatas a 
las costas que el mar bate con violencia, se denominan arrecifes o rom-
pientes: islotes o peñones son los peñascos grandes que se levantan con 
alguna ostensión por encima del mar. Sonda es el fondo del mar cuando 
su profundidad no pasa de 120 brazas. 
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t á r t ico lo l i m i t a por el sur i el estrecho de Be r ing por el 
norte. L a l í nea equinoccial l o divide en dos partes, el Pac í -
fico del norte i el Pacíf ico del sur. L a figura de este océano 
es en cierto modo ovalada, pero es tá abierto.por el sur i so 
estrecha gradualmente por e l norte. Sus grandes masas de 
agua se introducen en las costas orientales del eontinento 
asiát ico i forman el mar de Ber ing , cerrado por la pen ínsu -
la vo lcán ica de Al iaska i la cadena de las islas Aleucianas; 
el mar de Okotsk, cerrado por la pen ínsu l a de Kan tchaka i 
la serie de islas Curiles; el m a r del J a p ó n cerrado-por la 
cadena de islas del mismo nombre; el mar del nor te de la 
Ciiina, l lamado comunmente mar Amar i l lo , resguardado 
por las islas de K i e u i de Formosa; i el mar del sur de la 
China, encerrado por las Fi l ipinas, la isla de Borneo i la 
pen ínsu la de Malaca. E n su r ibera occidental solo hace dos 
entradas considerables en el continente americano, i for-
man el mar Bermejo o golfo de California i el mar de Pa-
n a m á . 
E l océano A t l á n t i c o comienza por el sur en el c í rcu lo an-
tá r t i co i te rmina por el nor te en el círculo á r t i co . E l ecua-
dor lo divide t a m b i é n en dos partos. A t l á n t i c o del sur i A t -
lánt ico del norte. Este océano presenta todas las huellas 
que caracterizan la fo rmac ión de u n valle. B l paralelismo 
de las costas situadas al norte del grado diez de l a t i t u d 
austral, los á n g u l o s salientes i los ángu los entrantes de las 
tierras opuestas, l a convexidad del Brasi l d i r i j ida h á c i a el 
golfo de Guinea, la del Africa opuesta a l golfo de las A n t i -
llas, todo tiene la apariencia de esta formación . E l A t l á n -
tico penetra por muchas bocas en las costas de la re j ion de l 
norte i forma muchos mares interiores. E n su re j ion cen-
t ra l que se ostiende de norte a sur, aparecen pocos grupos 
de islas. Aunque este océano forma solo poco mas de la 
quinta par te del océano jeneral, sus orillas tocan una l ínea 
de costas mayor que la de todos los otros mares juntos . 
Proviene esto do los grandes mares m e d i t e r r á n e o s que for-
ma en el viejo i en el nuevo mundo. Recorriendo el mapa 
desde el norte de la Amér i ca , encontramos e l mar de Baff in 
entre la Groenlandia i la A m é r i c a , i mas a l sur el mar de 
Hudson, llamado comunmente b a h í a . En t r e el Labrador, el 
Canadá , la A r c a d i a - i la isla de Terranova es tá el golíb de 
San Lorenzo. Mucho mas al sur t o d a v í a se aDre el mar de 
las Anti l las , que tiene a l noroeste el golfo de Méjico, al oeste 
el golfo o la b a h í a de Honduras, i a l sur el golfo de T ie r r a 
firme. E l resto de la costa de A m é r i c a no presenta mas 
entradas considerables que la desembocadura de los rios. 
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SUB ondulaciones son t o d a v í a mas notables en la ribera 
or iental . E n l a costa del Afr ica presenta cuatro golfos, el 
mas notable de los cuales es el de Guinea; pero al llegar al 
l ím i t e nor te de ese continente, se abre entre él i l a Europa 
el estrecho de Jibraltar , que da entrada a l mas conocido i 
estonso de los mares interiores, al M e d i t e r r á n e o por esce-
lencía , que recibió este nombre de los antiguos, porque en-
tonces se ignoraba la existencia de los otros. Es i nú t i l enu-
merar ios golfos i entradas que hace en las costas de Euro-
pa, donde rodea dos grandes pen ínsu las , penetra por dila-
tados canales, forma e l mar ISTegro i el de Azof, i circunda 
las costas occidentales del Asia i todo el nor te del Africa. 
Mas al norte t o d a v í a , el A t l á n t i c o forma el golfo de Gas-
c u ñ a o de T izcaya , entre la E s p a ñ a i la Francia, penetra 
por el canal de la í l a n c h a , separando.la Gran B r e t a ñ a de 
la Francia, i forma e l m a r del Nor te , el Bá l t i co , i los gol-
fos de Botnia, de Finlandia i de Eiga , en las costas do la 
Eusia. 
E l o c é a n o Ind i co t iene la forma de un t r i ángu lo , cuyo 
vó r t i c e e s t á vuel to h á c i a el norte. Sus l ími t e s son: el Áfri-
ca a l oeste; la Arabia , la Persia i el Indostan al norte, las 
islas del a rch ip ié l ago Indico i la Austra l ia al este, i el océa-
no A n t á r t i c o a l sur. Sus brazos son el mar Rojo, i el golfo 
P é r s i c o , dos mares m e d i t e r r á n e o s que destacan la penínsu-
la de Arab ia del resto del continente, i la b a h í a de Benga-
la. Como el Pacífico, este océano se cierra a l norte, pero sus 
costas se apartan gradualmente, i lo dejan abierto por el 
sur. 
E l océano glacial A r t i c o circunda el polo norte, i es tá l i -
mitado por las costas setentrionales de l a Amér i ca , de la 
Europa i del Asia . Forma varios mares interiores, los mas 
notables de los cuales son el mar Blanco, a l norte de Euro-
pa, el de K a r a entre la Europa i el Asia, i el golfo de Obi 
en el norte del Asia. Es u n verdadero mar de hielo; pero la 
n a v e g a c i ó n es posible en las costas de Europa i de Asia, i 
aun en ciertos puntos se hace a l g ú n comercio. .Aun cuando 
los audaces esploradores de las rejiones polares han proba-
do que hai una c o m u n i c a c i ó n al norte de la A m é r i c a entre 
los océanos A t l án t i co i Pacífico, barreras impenetrables de 
hielo hacen casi imposible la navegac ión . 
E l océano A n t á r t i c o rodea las t ierras polares del sur i se 
estiende hasta el l ími te del c í rculo polar. Esta rejiou es 
m u i poco esplorada por las invencibles dificultades que 
oponen los bancos i montanas de hielo. Debemos hacer no-
tar a q u í que aunque se supone jenoralmente que existen 
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tierras en los puntos en qne e s t á n situados los polos de ca-
da hemisferio, no Jiai verdadera seguridad de ello, porque 
las esploraciones de esas rejionos no han podido compro-
harlo, i porque las ú l t i m a s esploraciones practicadas en ©1 
polo norte hacen creer lo contrario. E n muchos lugares de 
las altas latitudes polares es imposible reconocer si las gran-
des masas de hielos que so encuentran, descansan sobre la 
t ierra firme o se estienden sobre el mar, 
4 .—Después de recordar estos hechos, es impor tan te com-
parar la estonsion de las costas de cada continente con el 
área de su t e r r i t o r i o . Esta c o m p a r a c i ó n , indicada por p r i -
mera vez por el j eógrafo a l e m á n Ri t ter , manifiesta en cier-
to modo las ventajas de cada pa í s para sus comunicaciones 
esteriores, esto es para su comercio i el desarrollo de su 
industria. Como se comprende, esta c o m p a r a c i ó n no puede 
ser rigorosamente exacta desde que no se conocen perfec-
tamente los datos en que se funda el cálculo. Sin embargo, 
la ava luac ión siguiente no debe alejarse mucho de l a ver-
dad, aun cuando para formarla no se han podido tomar en 
cuenta numerosas islas que como las An t i l l a s i las que for-
man los variados a r c h i p i é l a g o s que se estienden a l oriente 
i al sur del Asia , son el centro do u n gran movimiento i n -
dustrial i comercial, 
quil. cuad. de sup. 
Perímetro de la Europa (con sus islas) 
48,000 quilómetros, o sea 1 por cada 229 
Id, de Asia (sin las islas) 57,153 id., o sea 1 por cada 763 „ . „ „ 
Id, de África 20,216 id., o sea 1 por cada 1420 „ „ „ 
Id. de América del norte 
(sin las islas) 48,230 id., o sea 1 por cada 407 „ „ „ 
Id, de América del sur 25,770 id., o sea 1 por cada 689 „' „ „ 
Id. de Australia 14,400 id., o sea 1 por cada 534 „ „ „ 
Estas cifras revelan que el continente mas favorecido 
para sus comunicaciones comerciales es la Europa; i que el 
segundo lugar lo ocupa la A m é r i c a del norte, aun sin to-
mar en cuenta las An t i l l a s . E l menos favorecido es eh Afri-
ca; i aun habria que notar que una gran parte de las costas 
de este continente es inabordable por l a conf igurac ión del 
terreno, por los desiertos inhabitados i por los climas mal-
sanos. Cuando se comparan estos hechos se encuentra que 
prosperidad indus t r ia l i comercial de los pa í ses tiene una 
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r e l ac ión i f f l i i í n t i m a con l á conf igurac ión de sus terri torios 
i con muchas otras circunstancias pnramonte físicas. Esta 
misma obse rvac ión puede aplicarse a Chile, qne, en com-
pensac ión de l a estrechez de su t e r r i to r io , tiene u n vastísi-




L a par te sólida del globo no presenta una superficie uni -
forme. E n algunas partes se encuentran llanuras de una 
inmensa os tens ión , como las sabanas de la A m é r i c a t rop i -
cal, las praderas de los Estados Unidos, los llanos de Yene-
zuela, las pampas arjentinas, las estepas de la Eusia i de la 
Tartaria , los desiertos del Áfr ica . A u n las apariencias i las 
condiciones de estas llanuras v a r í a n grandemente. E n algu-
nas no existe vejetacion sino en ciertos parajes, como en 
los desiertos; en otras l a vejetacion es t r i s te i mezquina, 
como en las estepas; en otras, las plantas crecen en terre-
nos pantanosos, como en las sabanas; ha i algunas que se 
distinguen por l a uni formidad de su suelo i l a periodici-
dad de su verdura; i por ú l t i m o , hai otras en que crecen i se 
agrupan á rbo le s jigantescos, como en las selvas del Bras i l . 
E n otras partes, el terreno pierde esa uniformidad. Se le-
vantan colinas, cerros i por fin, m o n t a ñ a s que elevan sus 
cimas hasta la rej ion de las nubes. E n sus faldas se estien-
den otras llanuras m é n o s regulares i m é n o s estensas que 
aquellas de que acabamos de hablar, i que por su e levac ión 
reciben un nombre especial, el de mesetas. E n otras partes, 
las m o n t a ñ a s dan lugar por sus aberturas a vastas honda-
nadas, por donde corren las aguas que se desprenden de lo 
alto o que se in f i l t r an por l a t i e r ra : a esos baj íos se les da 
el nombre de valles. 
Estas diversas alternativas de tierras altas i bajas, esas 
m o n t a ñ a s , esos valles, esas l lanuras no tienen por ún ico ob-
jeto el recrear l a vista de los hombres in ter rumpiendo l a 
m o n o t o n í a del espec tácu lo de la naturaleza. Todas ellas se 
38 CAPITULO ir. 
prestan a usos diferentes i satisfacen diversas necesidades. 
" E n esos valles profundos, dice Fenelon, se ve crecerla fres-
ca yerba que al imenta los ganados. Cerca de ellos se abren 
vastas c a m p i ñ a s revestidas de ricas mieses. Aqu í se elevan 
colinas como en anfiteatro, i e s t á n coronadas de v iñedos i 
de á rbo les frutales. Allí, altas m o n t a ñ a s elevan su frente 
nevada hasta las nubes; i los torrentes que de ella se des-
prenden son el orí jen do los rios. Las rocas que muestran 
sus cimas escarpadas sostienen la t i e r r a de las m o n t a ñ a s , 
como los huesos del cuerpo humano sostienen las carnes. 
Esta variedad forma el encanto de los paisajes, i a l mismo 
tiempo satisface las diversas necesidades del hombre." Si la 
superficie de la Tierra fuera uniforme en todas partes, los 
vientos, cuyo curso nada d e t e n d r í a , j i r a r i a n al rededor del 
globo con u n movimiento siempre igual: las aguas caer ían 
de una manera' uniformo, i no hallando declive para correr 
l u i d a el océano, f o r m a r í a n pantanos p ú t r i d o s . Si los hom-
bres pudiesen exis t i r en una t i e r r a semejante, lejos de en-
contrar en ella mayores facilidades para comunicarse en-
t re sí, v iv i r í an como salvajes al rededor de sus lagunas, 
abrumados por la m o n o t o n í a de una temperatura mas 
uniforme, i de un suelo m é n o s productor. 
Aunque los accidentes del terreno en todos los continen-
tes ofrezcan muchas anal ojias, l a d i s t r ibuc ión de las mon-
t a ñ a s , de las mesetas, de los valles i de las llanuras es mu i 
desigual en todos ellos. Así , por ejeinplo, el África a juzgar 
por lo que dicen los audaces esploradores que han recorri-
do una parte de su t e r r i to r io , contiene mas alturas que 
cualquier otro continente: la Europa i la Amér i ca , en cam-
bio, t ienen en c o m p a r a c i ó n a sus terr i tor ios , mas tierras 
bajas. 
E n medio de esta compl i cac ión e s t r a o r d i n a r í a del relie-
ve de los continentes, es imposible formarse una idea clara 
de la masa de las tierras. Eos jeógrafos que han estudiado 
con mucha proli j idad estas diversas cuestiones, han trata-
do de fijar la a l tura media de los continentes. Para dar 
una idea cabal de lo que se entiende con estas palabras su-
pondremos que todas las m o n t a ñ a s de un país o de un con-
t inente sean arrasadas, i que los materiales se empleen en 
rellenar las tierras bajas i" los valles, de manera que la su-
perficie de esta parte del mundo quede nivelada i conver-
t ida en un plano u n i f o r m é . L a a l tura de ese plano seria la 
a l tura media de ese pa í s o de ese continente. Esta opera-
ción, practicada por e l cálculo, da los resultados siguien-
tes. A l t u r a media de Europa sobre el n ive l de las aguas 
LOS CONTINENTES. 39 
del mar, 205 metros; do las 'dos Amér i ca s , 285 metros; del 
Asia, segan los cálculos de Humbold t , 350 metros, JÑO se l i a 
podido determinar la al tura media del .África n i de la Aus-
tralia; pero, en vista de los datos reunidos, se puede decir, 
sin temor do equivocarse mucho; que la a l tura media de 
todos los continentes sobre e l nivel del mar es 300 metros, 
cantidad insignificante si se t oma en cuenta la os tens ión de 
nuestro globo. U n pedazo de papel pegado sobre la super-
ficie de una esfera de dos metros de d i á m e t r o , producir la 
una protuberancia comparativamente mayor que todas las 
m o n t a ñ a s estendidas igualmente sobre los continentes de 
la Tierra. 
Yamos ahora a estudiar estos relieves de nuestro globo. 
§ I-
l a s montanas. 
1. Idea jeneral de las montañas: denominaciones que reciben sus diver-
sas partes.—2. Oríjen i formación de las montañas: su antigüedad re-
lativa.—3. Dirección jeneral de las cadenas de montañas.—4. Cade-
nas principales de Asia i de Europa.—5. Id. de África.—6. Id . de la 
América meridional.—7. Id. déla América setentrional.—8. Princi-
pales alturas del globo. 
1.—Las m o n t a ñ a s se presentan sobre l a superficie del 
globo en forma de cadenas, i con m é n o s frecuencia aisla-
das. Casi siempre son estas ú l t i m a s conos volcánicos , i co-
mo tales las consideramos en otra parte. Las primeras 
aparecen como masas enormes, amontonadas las unas so-
bre las otras: es un caos en que todo parece haber sido tras-
tornado i confundido. D e l medio de estos grupos se alzan 
con frecuencia picos m u i elevados, i de su base par ten en 
forma de radios cadenas de montanas que se estienden a 
diferentes distancias. Algunas veces estas cadenas secun-
darias r iva l i zan en al tura con las m o n t a ñ a s de donde na-
cen, como lo veremos en la desc r ipc ión de la cordil lera de 
los Andes. Casi siempre las grandes cadenas van acompa-
ñadas de cadenas paralelas o diverjentes, subordinadas a la 
masa pr inc ipa l . A veces parecen cruzarse i confundirse; i 
forman grupos o nudos, de donde parten nuevas cadenas, 
que so dir i jen en todos sentidos sin n i n g ú n órdon determi-
nado. Unas se abajan i se pierden poco a poco en las llanu-
ras; otras unen muchos sistemas de montaf ías (1). 
Los declives de los dos costados de las montanas no es-
t á n siempre igualmente inclinados. De ordinario se nota 
que un lado es mucho mas pendiente que el otro. Algunos 
j eógra fos creen que la o r i en tac ión de una cadena de mon-
t a ñ a s determina su mayor pendiente; pero los hechos ob-
servados revelan que no es posible dar una l e i invariable 
sobre el declive de las m o n t a ñ a s . Así , los Alpes son mas 
r á p i d o s en su descenso a la I t a l i a que del lado de la Suiza. 
Los Pirineos, l a Sierra Morena i las Alpujarras en E s p a ñ a 
presentan t a m b i é n su costado mas escarpado mirando al 
sur. L a cadena del H i m a l a y a parece obedecer a l a mis-
ma lei, porque tiene su costado mas pendiente al lado del 
Indostan i del mar de las Indias. Por el contrario, los 
montes Atlas, que se levantan en el norte del África, pre-
sentan su lado mas escabroso al setentrion, es decir al 
M e d i t e r r á n e o . Ahora si se fija l a a t e n c i ó n en las cadenas 
de m o n t a ñ a s que se d i r i jen de nor te a sur, se encuentra el 
mismo antagonismo en los hechos. Los Cévenes , los Yosges 
(1) Debemos definir aquí las voces que se emplean mas frecuentemen-
te al hablar de las montañas, i cuyo significado se confunde de ordi-
nario. 
Se da el nombre Orografía a la parte de la jeografía física concer-
niente a la descipcion do las montañas. 
Las raerás son grandes masas de tierra elevada que forman'regular-
mente el núcleo de los continentes e islas, i cuyos declives son menos rá-
pidos i de mayor esténsion que los délas montañas. Por el contrario, las 
montañas tienen pendientes ásperas i mas o menos escarpadas, cuyas 
partes mas altas toman diferentes nombres, como los de agujas, dientes, 
forcas, cilindros, picos, brechas, tajos, etc. Los montes son eminencias 
menos elevadas i estensas, menos quebradas i desiguales que las monta-
ñas. Estos mismos caracteres considerados de menos en menos, nos dan 
en una especie de escala las domas eminencias hasta llegar a los llanos: 
así .después de los montes siguen los cerros, luego las colinas, los colla-
dos, las lomas, i los oteros, que son las alturas mas pequeñas que pre-
senta la Tierra. 
Llámase base o pié de una montaña el lugar donde empieza a sepa-
rarse del llano; falda, la parte mas baja de la pendiente; ¡aderas o cos-
tados, toda la ostensión de la misma, que en algunos lugares de España 
se llaman alcores; gola, todo su contorno sobro los costados; cumbre, la 
parte que descansa sobre la gola; cima, la parte que corona la cumbre; 
i punto culminante, el mas alto de la cima. Los costados de las monta-
ñas por donde bajan sus aguas se llaman vertientes. 
Casi todas las montañas foxmmgfupos \cadenas o cordilleras no inte-
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i el Jura t ionon sus pendientes mayores a l i ado del este. 
Por el contrario, en la gran cordillera de los Andes se ve 
que el costado escabroso mi ra al occidente, m i é n t r a s que 
por el oriente el descenso os jeneralmente mas suave. Pare-
ce, pues, que los que han pretendido que ta l colocación de 
las m o n t a ñ a s produce tales efectos, no l ian conocido un 
n ú m e r o suficiente de hechos para comprender que esas Je-
yes no descansan sobre un fundamento sólido. Arago creo 
que se t e n d r í a una regla m é n o s sujeta a escepciones dicien-
do que las montanas que rodean un mar le presentan" su 
lado mas escabroso. 
Eeglas a n á l o g a s se han (Jucrído dar para establecer los 
puntos de una cadena en que^se hallan los picos mas eleva-
dos; i en efecto so ha dicho cpie en las que corren de norte 
a sur, el relieve va aumentando del polo a las rejiones t ro-
picales; pero que las elevaciones mas altas, sin embargo, no 
es tán situadas en el ecuador sino en las inmediaciones de 
los t róp icos . Esta obse rvac ión basada en un estudio lijero 
hecho sobre la cadena de los Andes, no puede const i tuir 
una lei jeneral, i deja sin resolver muchas otras cuestiones. 
Advert iremos ademas que con frecuencia las mayores altu-
rrumpidas, que en cada continente se enlazan al parecer con un centro 
común. La totalidad de muchos grupos se llama sistema: nudo es el 
punto en donde se reúnen varias cordilleras. Estas dan oríjen a eslabo-
nes o ramales que toman el nombre de estribos, contrafuertes o contra-
viesas cuando son cortos, abruptos i perpendiculares a la cordillera. Mí-
ranse como cadena principal de un grupo o de un sistema de montañas 
aquellas cuyas laderas o costados vierten mayor caudal de agua, sur-
tiendo grandes rios. Deben distinguirse las montañas que en vez de ele-
varse seguidamente hasta la cumbre por una sola pendiente se encuen-
tran con frecuencia cortadas por gradas o descansos estensos, a los cua-
les se da el nombre do mesetas. Cuando las montañas que contiene una 
cordillera son mui altas i estremadamente escarpadas i peñascosas, se 
llaman sierras a semejanza de las del carpintero, por presentar en su 
cresta altos i bajos a la manera de clientes. 
Los pasos naturales que presentan las montañas se llaman desfilade-
ros, hoces, puertos i gargantas o cuellos, si son mui elevados. Hai casos 
en que el paso tiene una grieta profunda con tajos mui hondos a uno 
i otro lado: 11 amanse quebradas. A veces están comunicadas por una fa-
ja de rocas sobre las cuales puede caminar el viajero: estas comunicacio-
nes se llaman puentes; i hai algunos mui notables, sobre todo el de Ce-
dar, en Virjinia, en los Estados Unidos, los dos de Icononzo en Nueva 
Granada, entre Bogotá i Popayan, i el del Inca en la cordillera de los 
Andes, en el camino de Aconcagua a Mendoza.—Todas estas definicio-
nes están tomadas de la Jeogrqfia universal antigua i moderna por don 
Antonio Sánchez de Bustaniante, lib. I I , cap. IIÍ . 
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ras de una cadena no se encuentran propiamente en su cor-
don central, como sucede con el pico de Aconcagua situa-
do en l a vert iente oriental de los Andes de Chile. 
2.—Las m o n t a ñ a s han sido formadas por dos efectos jeo-
lójicos, provenientes ambos de una misma causa, el enfria-
miento progresivo del globo. E l enfriamiento de la masa 
terrestre, e l paso a l estado sólido de una parte del núcleo 
l íquido in ter ior , disminuyendo el volumen de la masa inte-
r io r , ha hecho demasiado grande su corteza consolidada. 
Desde entonces, esta corteza se abaja en ciertos puntos i se 
levanta en otros; produce arrugas, pliegues, protuberancias 
en la superficie de la Tierra . Estas arrugas i estos pliegues 
son las m o n t a ñ a s o cadenas de m o n t a ñ a s . E l enfriamiento 
de la masa in te r io r del globo no ha producido solo arrugas 
en su corteza: ha determinado t a m b i é n hendiduras i frac-
turas. Las inmensas hendiduras que en ciertos momentos 
se han abierto en el espesor de l a costra to r réa te , han sido 
rellenadas en breve por la i r r u p c i ó n lenta o súb i t a de las 
materias contenidas en el in ter ior , por el granito, los pór-
firos, los basaltos, en fin por las lavas. 
Hemos dich o mas a t r á s que después de la pr imera for-
m a c i ó n de la costra terrestre, comenzaron a formarse los 
terrenos de sedimento, llamados comunmente estratificados 
por la disposición de capas paralelas que toman. E l enfria-
miento posterior del núcleo ígneo de la Tierra , ha produ-
cido, como hemos dicho mas arriba, levantamientos mas o 
m é n o s sensibles. L a par to estratificada de la corteza de la 
t ierra, por un efecto do su elasticidad, se ha levantado 
t a m b i é n , i en muchas ocasiones ha quedado cubriendo la 
to ta l idad de l a protuberancia. Pero cuando este levanta-
miento ha sido mas considerable, el fuego l íquido de la Tie-
rra, rompiendo t a m b i é n muchas veces la parte estratificada 
de la corteza, se ha levantado mas arriba; i solidificándose 
con el contacto del aire, ha formado las enormes rocas de 
grani to que constituyen las cimas de las m o n t a ñ a s . As í ve-
mos en todas las cadenas de grandes m o n t a ñ a s que sus ci-
mas son formadas por un macizo de rocas eruptivas, mien-
tras que sus costados i sus faldas son constituidos pe r l a s 
capas Bedimentarias dislocadas. As í t a m b i é n se puede es-
pl icar l a presencia de las conchas en la cima de las mas al-
tas m o n t a ñ a s , sin suponer que el mar las haya cubier-
to durante siglos. Easte decir que esas m o n t a ñ a s , saliendo 
del seno de las aguas, han solevantado con ellas a tres o 
cuatro m i l metros de altura los terrenos depositados por 
el mar i que cub r í an los puntos donde se elevaron. A l atra-
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vesar las capas do una naturaleza diversa depositada por 
los mares, las rocas eruptivas han dejado en su t rayecto 
las pruebas mas manifiestas de la temperatura que pose í an 
al llegar a la superficie de la t ie r ra . Las calcáreas , las arci-
llas, las arenas se han descompuesto bajo la acción del ca-
lor i so han convert ido en otras sustancias, en m á r m o l , en 
cuarzo, etc. 
E l estudio de todos estos fenómenos ha llevado a la cien-
cia a reconocer que todas las m o n t a ñ a s de la t i e r ra no son 
con temporáneas , que unas son mas modernas i otras mas 
antiguas; i para ello le ha bastado examinar atentamente 
los terrenos sedimentarios que forman sus laderas i a veces 
BU cima. Hemos dicho que el examen de los terrenos do se-
dimento, el aná l i s i s de los cuerpos que é s tos contienen, son 
la base de las nociones que l a jeoloj ía tiene sobre las anti-
guas revoluciones del globo: aplicando estos principios, la 
ciencia ha podido afirmar con toda certidumbre que la 
m o n t a ñ a del Jura en Franc ia estaba ya levantada cuando 
en el fondo del mar se depositaban los materiales que de-
bían formar en parte los Pirineos; i que a su turno los P i r i -
neos elevaban sus cumbres en los aires, cuando los Alpes 
yacian t o d a v í a en los sedimentos del mar. Todo hace creer 
que el solevantamiento de los Andes es t o d a v í a m u í poste-
rior a l de aquellas montailas. E n Chile la cordillera de la 
costa que recorre l a mayor par te del t e r r i t o r i o de norte a 
sur, en un sentido paralelo a la g ran cadena de los Andes, 
es mucho mas antigua que esta ú l t ima . De esta clasifica-
ción de las m o n t a ñ a s por orden de a n t i g ü e d a d resulta, 
pues, que los sistemas mas antiguos son en jeneral los mas 
bajos. M . El ie de Beaumont, uno de los mas grandes jeólo-
gos de nuestra época, i a quien este ramo de l a ciencia de-
be los mas importantes servicios, sostiene que las m o n t a ñ a s 
de la misma edad t ienen, en Europa, a lo ménos , que es el 
único continente que ha podido observar por sí mismo, d i -
recciones jeneralmonte paralelas, de t a i suerte que las fuer-
zas s u b t e r r á n e a s han manifestado su poder en cada sole-
vantamiento, en bandas mas o m é n o s anchas, i han dejado 
sus huellas en crestas dir i j idas en el mismo sentido. E l con-
junto de m o n t a ñ a s paralelas, que agrupa as í una ident idad 
de edad jeolój ica, se ha llamado un sistema de solevanta-
miento. Si las observaciones posteriores practicadas en to-
dos log puntos del globo l legaran a comprobar la verdad de 
esta hermosa t eo r í a , el estudio de las m o n t a ñ a s se enrique-
cerla con una clasif icación tan importante como sencilla, 
3.—Faltos de un guia t an seguro paira clasificar los siste-
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mas de m o n t a ñ a s como el que ofrecer ía la leí propuesta por 
M . de Eeaiimont, ¡los jeógrafos han t ratado de distribuir-
las en ó rdenes o sistemas, atendiendo a la disposición jene-
ra l de los cordones principales i de las ramas que de ellos 
so desprenden. Es evidente que esto plan seria escelonte si 
todas las montanas estuvieran dispuestas como los Urales, 
que separan l a Europa del Asia por medio de un cordón 
que solo tiene lijeras ramificaciones, o como los Pirineos, 
dedos cuales dependen solo los montes que se alzan en la 
pen ínsu l a española . Pero en la jeneral idad de los casos, esa 
clasificación es mucho mas difícil. E n algunos lugares, es 
verdad, las m o n t a ñ a s forman cadenas sencillas i compactas; 
en otras se desligan en ramas diversas. E n unos puntos, 
estas ramas l levan una d i r ecc ión paralela a la cadena prin-
cipal: en otros la interceptan i la cortan, formando ángu-
los m u i variados. En algunas comarcas, como sucede en el 
Asía , casi todas las m o n t a ñ a s se relacionan entre sí, i pare-
cen, nacer de u n nudo central que les es c o m ú n . E n otras, la 
cadena principal corre en una l í n e a inmediata i paralela a 
la costa, i entonces son sus ramificaciones las que se inter-
nan en los continentes. Esas disposiciones tan diversas í 
variadas, esos agrupamientos de cadenas que parecen ligar-
se todas entre sí, son la causa de que la clasificación de las 
m o n t a ñ a s en sistemas independientes sea un trabajo mucho 
mas difícil de lo que parece a pr imera vista. Ademas, esta 
dificultad se rá mucho mayor si se toma en, cuenta la anti-
g ü e d a d de las diversas m o n t a ñ a s . 
E l cé lebre naturalista f rancés Buffon fué el primero que 
obse rvó que las principales cadenas de m o n t a ñ a s del viejo 
mundo siguen mas o ménos la d i recc ión de los círculos pa-
ralelos al ecuador, i que las del nuevo mundo tienen la 
d i recc ión de los meridianos (1); pero en ambos hemisfe-
rios, muchas de las cadenas secundarias siguen una direc-
c ión inversa de las cadenas principales. Si se distribuyen 
las cadenas del globo en estas dos clases, es fáci l observar 
en el e x á m e n de una carta orográf ica , que las mas nume-
rosas son las que se estienden de este a oeste. Obsérvese 
ademas que estas cadenas se mul t ip l ican al aproximarse a 
(1) Cuando Buffon escribía, el África no había sido esplorada, i solo se 
conocían las montañas setentrioñales que corren de este a oeste, como 
el Atlas. Aunque falta mucho todavía para que la esploracion de es-
te continente suministre una noción exacta de su orografía, puede decir-
se, con todo, que parecen dominar en él las cadenas que se estienden de 
norte a sur, como las del nuevo mundo. 
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la rejion ocnatorial, forman do «al globo un ancho c inturon 
de m o n t a ñ a s . 
4. — L a ident idad de d i r e c c i ó n observada en las monta-
ñas del As ia i de la Europa nos muestran que estas dos par-
tes del mundo no const i tuyen en realidad mas que una so-
la, i que su d iv is ión es puramente convencional. Desdo los 
confines orientales del Asia que b a ñ a n las aguas del océa-
no Pacífico, se estienden diferentes cadenas, muchas de las 
cuales se c o n t i n ú a n en realidad, i en cierto modo por medio 
de cadenas secundarias, hasta las estromidades occiden-
tales de la Europa. L a d i recc ión de las cadenas del A l t a i , 
del T ian-Chan , del K u e n - L u n , i del H i m a l a y a es sensible-
mente la misma que la del Cáucaso i del Tauro; i pasados 
los mares que cortan a éstos , se vuelve a encontrar en 
Europa la misma dirección en las cadenas de los Alpes, de 
los C á r p a t o s i de los Pirineos. E n las cadenas secundarias, 
se observa jeneralmete una d i recc ión c a r a c t e r í s t i c a de nor-
te a sur, que forma l a escepcion del orden de las principa-
les. Estas const i tuyen, por decirlo así, la espina dorsal de 
las principales pen ín su l a s , como la m o n t a ñ a central de K a n -
chaka, las que recorren la Corea, l a Cochinchina i Malaca, 
los Gates en el Indostan, las cadenas que se alzan en la 
Persia, la A r a b i a i l a p e n í n s u l a turco-griega, los Apeni -
nos en I t a l i a i los Escandinavos en la Suecia. Otra cadena 
que forma escepcion a aquella regla es l a de los montes 
t í r a l e s : c s t i éndese desde la rejion del norte del mar de 
A r a l hasta el golfo de Kara , i forma así u n muro aislado i 
de poca e levación en medio do las llanuras septentrionales, 
i constituye la ún ica d iv is ión entre la Europa i el Asia. 
Esas vastas cadenas de m o n t a ñ a s que, por sus numero-
sas ramificaciones se encuentran i se cruzan en el centro 
del Asia, dan a la superficie de este continente u n aspecto 
particular, que ofrece muchas masetas reunidas. U n a de 
ellas, la de Pamer, situada al nor te de Cachemira i de Ca-
bul, puede ser considerada como el nudo central do las 
m o n t a ñ a s a s i á t i c a s . De su par te sur arranca la cadena del 
Himalaya, que se estionde a l norte del Indostan, elevando 
a las nubes los picos mas altos del mundo. 
5. —Las osploraciones practicadas en el continente afri-
cano no bastan t o d a v í a para dar a conocer sus cadenas de 
m o n t a ñ a s . Se han esplorado los montos At las que corren 
por la par te noroeste del continente en d i recc ión paralela 
al M e d i t e r r á n e o . So conocen imperfectamente las monta-
ñas de Abisinia, inmediatas al mar Kojo; las de la L u n a 
que corrren mas a l sur; las de Lupata , llamadas sin funda-
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m e n t ó alguno el espinazo de la Tierra," i que se estienden 
cerca de l a costa or ienta l a la a l tu ra del t r óp i co do Capri-
cornio; las de Snowy al nor te del cabo de Buena-Espcran-
za; i las de Kong , que corren paralelas al golfo de G-uinea. 
Las otras cadenas de m o n t a ñ a s , aunque esploradas algunas 
veces, no han sido suficientemente reconocidas. 
6.—Las m o n t a ñ a s de la A m é r i c a han sido mucho mejor 
estudiadas. L a cadena de los Andes, t an notable por su 
enorme p r o l o n g a c i ó n de mas de 7,000 qu i lóme t ros i por la 
grande a l tura de sus picos en un espacio de cerca de 50 
grados de lonj i tud , es ménos regular de lo que parace a p r i -
mera vista, l í a c e en la estremidad meridional de la Amér ica 
i casi podria decirse en la isla de l a T i e r r a del Fuego, en-
donde hai una altura, el monte Sarmiento, bastante eleva-
da (2,106 metros). Siguiendo paralelamente la prolonga-
ción de la costa occidental del continente, va elevándose 
gradualmente hasta que entre los 33 i los 31 grados se al-
zan dos cimas jigantescas, el Tupungato (6,710 metros) i ,el 
Aconcagua (6,834 metros) (1), l a cima mas alta de toda la 
cadena. Desde este pun to nacen ¡'algunas se r r an í a s que se 
estienden hacia el lado oriental , m i é n t r a s por el occidente 
se levanta o t ra cadena mucho mas baja que corre a lo largo 
de la costa de Chile, i que debe considerarse como una ca-
dena aparte. Mas a l norte , esas ramificaciones orientales se 
aumentan, pero en el grado 22 de l a t i tud , cuando la cordi-
l lera se inclina al noroeste siguiendo la d i recc ión de la cos-
ta, se desprende una verdadera cadena de m o n t a ñ a s eleva-
das, con el nombre de Cordil lera Eeal, que va a formar al 
oriente la g r an meseta de Bol iv ia , i levanta dos pieos, el 
I l l i m a n i (6,445 metros) i el Nevado de Sorata (6,487), que 
hasta hace poco se consideraban las mas altas m o n t a ñ a s de 
la A m é r i c a . A l norte del lago Titicaca, las dos cadenas se 
unen por u n contrafuerte trasversal, pero c o n t i n ú a n desa-
r ro l l ándose en la d i r ecc ión noroeste paralelamente a l a cos-
ta. Aunque la cordillera or iental e s t é abierta en muchos 
puntos por los rios t r ibutar ios dei Amazonas, es fácil reoo-
(1) Hasta Lace pocos .años se creia que el Aconcagua era un volcan 
apagado. E l , señor Pissis, que la medido su altura, reconoció que esa 
creencia era un error sin fundamento alguno. Los jeógrafos, sin embargo, 
han seguido llamándolo volcan. En la obra de M. Figuier titulada La 
ierre et les mers, mxá estimable bajo muchos conceptos, está dibujado el 
Aconcagua arrojando humo como los volcanes. 
. Es singular que esta montaña tan elevada sea formada de capas estra-
tificadas hasta su cima. 
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nocer su diroccion jeneral . A l fin, las dos cordilleras so 
unen en el nudo de Pasco, u n poco al norte de L i m a ; pero 
luego los Andes se dividen en tres cadenas, dos de las cua-
les van a perderse h á c i a e l oriente. Mas al norte t o d a v í a , 
en Loja, l a cordil lera se divide de nuevo en dos filas para-
lelas de cimas nevadas, en medio de las cuales se alza la 
magnífica meseta del Ecuador, entrecortada a su vez por 
macizos trasversales. Esta es l a re í ion de los grandes vo l -
canes, del Chimborazo (6,530), del Cotopaxi (5,753) i del. 
Pichincha, mucho mas bajo que los anteriores. A l norte del 
Ecuador, las dos cadenas se unen para formar el macizo de 
la estensa meseta de Pasto; pero en el grado 2 de l a t i t u d 
norte se forman tres cordilleras distintas que no vuelven a 
unirse. L a occidental sigue su curso cerca del océano i va 
a perderse en el golfo de Darien. L a central corre al occi-
dente del r io Magdalena; m i é n t r a s la oriental , conocida con 
el nombre de Suma Paz, e n c o r v á n d o s e a l este de la meseta 
de B o g o t á , va a dividirse en otras dos cadenas, una de las 
cuales se t e r m i n a en las inmediaciones de Maracaibo, bajo 
el nombre dé Sierra Negra , a l paso que la otra, complica-
damente ramificada, se estiende hasta Venezuela, separa l a 
rejion de l a costa del pa í s de los llanos i va a perderse en 
un promontor io en la desembocadura del Orinoco. A l lado 
de és tas , las oteas m o n t a ñ a s de la A m é r i c a mer idional son 
casi insignificantes. Citaremos solo las de Par ima, que se 
alzan entre el Orinoco i el Amazonas, i las diversas cade-
nas del Bras i l que corren de nor te a sur, mas famosas por 
sus riquezas en oro i piedras preciosas que por su e levac ión . 
7.—Se puede decir que l a gran cadena de los Andes ter-
mina en e l l í m i t e norte de la A m é r i c a meridional . L a pe-
queña cadena de Veraguas que recorre l a parte infer ior de 
la A m é r i c a central i cuyas ramificaciones se estienden por 
la rejion del istmo, no forma en real idad parte de los A n -
des. Montanas aisladas de oríjen volcánico consti tuyen l a 
orografía de la A m é r i c a central; pero en las dilatadas re-
jiones setentrionales del nuevo continente se encuentran 
sistemas perfectamente regulares de una vasta estension. 
Las m o n t a ñ a s Eocosas comienzan- en las playas del océano 
Ar t i co i so prolongan en d i recc ión suroeste en una l ínea de 
que se desprenden algunas ramificaciones. Antes de l legar 
al t e r r i to r io mejicano, se dividen en dos, que forman la her-
mosa meseta de Méjico, cerrada a l oeste por la cadena que 
toma el nombre de Sierra Madre, i a l este por la Sierra de 
Po tos í . Estas cadenas van a confundirse en Guatemala con 
las m o n t a ñ a s vo lcán icas que allí so elevan. Mas a l occidente 
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i casi p a r a l ó l a s a la costa dol Pacíf ico i en la miama direc-
ción, corren otras cadenas conocidas con ol nombre do Mon-
tes de la Cascada,, i mas a l sur con el de Sierra de Cíilifornia, 
que va a perderse en la p e n í n s u l a de este nombre. A espal-
da de esta cadena i entre los grados 35 i 45 de l a t i t u d nor-
te, corre otra mas formidable todav ía , que lleva el nombre 
de Sierra Nevada, que forma con la pr imera una elevada 
meseta, en cuyas faldas e s t á n los famosos lavaderos de oro. 
Fuera de é s t a s existen en la A m é r i c a setentrional dos ca-
•denas d é m o n t a ñ a s qne debemos mencionar. Los Ozarkes, 
que se levantan al oeste del Misis ip i i los Apalaches que 
corren al esto do los Estados Unidos, en una d i recc ión casi 
paralela a l a costa dol A t l á n t i c o . 
E n A u s t r a l i a solo se ha esplorado la cadena de m o n t a ñ a s 
do la costa oriental, conocida con el nombre de Montes 
Azules. Parece que el resto de l a isla no contiene ninguna 
cordil lera algo elevada. 
8.—Terminaremos esta sumaria desc r ipc ión de las prin-
cipales cadenas de m o n t a ñ a s con una e n u m e r a c i ó n d é l a s 
alturas mas elevadas que se l i an observado en ellas (1). 
AMÉRICA. 
Metros. 
Aconcagua (Chile). 6834 
Volcan Sahama (Perú). 6812 
Tupungato (Chile). 6 7 ] 0 
Volcan Chimborazo (Ecuador) 6580 
Nevado de Sorata (Bolivia). 6487 
Illimani (Bolivia). 6445 
Juncal (Chile). 5995 
Volcan Antisana (Ecuador). 6833 
Metros. 
Volcan Cotopaxi (Ecuador). 5753 
Pichu-Pichu (Arcípripa, Perú) 5670 
Llullaillaco (Chile). 6600 
San Elias (América rusa). 5443 
Volcan Popocatepetl (Méjico). 5250 
Volcan Purace {iSTueva .Gra-
nada). 5184 
Volcan de fuego (Gluatemala). 4470 
E U R O P A . 
Elbrouz (Caucase). 



















(1) La mayor parte de estas medidas están tomadas del Annuaire du 
hureau de longitudes (Paris, 1869), publicación importantísima por los 
datos numéricos que contiene. 
La palabra altitud, que emplean frecuentemente los jeógrafos para 
designar la elevación de las montañas, las mesetas, etc., es perfectamen-
te sinónima de altura. Nosotros emplearemos siempre esta última, a 
menos que pueda haber lugar a ambigüedad. 
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ASIA. 
Everest o Gaurisankar (Hima-
laya). 
KincMn-Junga (Himalaya). 8582 
Dhawalajiri (Himalayaj. 8176 
Thamoulari (Himalaya). 7298 
Bokhda-Oola. 5847 
Ararat (Armenia), 5155 
Volcan Pechan (Cadena de 
THan-Chan). 4290 
Foussi-na-yama (Japón). 3793 
Belonka (Altai). • 3372 
Á F R I C A . 
Kilimandjaro (Africa ecuato- • 
rial). 6096 
Gojan (Atisinia). 4600 
Camerones (Gruinea). 3870 
Pico de Tenerife (Canarias). 3710 
Ambostimenos (Madagascar). 3507 
Nieuweld. 3408 
Punta de la isla de Borbon. 3067 
OCEANIA. 
Pico de Nueva Guinea. 4872 
Mauna-Roa (Hawai). 483 8 
Ofir (Sumatra). 3950 
Sameron (Java). 3729 
Volcan Erebus (Tierra Victo-
ria, tierra polar del sur). 3700 
Volcan Gounong-Dombo 
(Sumatra). 3656 
§ I I . 
Mesetas ( i) . 
1. Configuración de las mesetas.—2. Mesetas de Asia.—3. De Europa. 
—4. Del Africa.—5. De América.—6. Altitud de algunos pueblos 
situados en las mesetas. 
1.—Se da el nombre de mesetas a ciertas masas de terre-
no mas o menos l lano, cuya al tura es superior a las comar-
cas que las rodean, i cuya estension suele ser m u i conside-
rable. Las porciones de t ierra^ que denominamos llanos, no 
(1) Como hemos visto mas atrás, en español se llaman mesas las ma-
sas de tierras bastante elevadas que forman el núcleo de los continen-
tes i de las islas, de donde se desprenden las cadenas de montañas, i mé-
selas las gradas o descansos estensos de las montañas. En el uso co-
DMn se confunden estas dos palabras. En esta sección, vamos a hablar 
de ambas clases de elevaciones, designándolas con el nombre jenérico 
-de mesetas. 
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son mas que las cimas estendidas de otras montafias, cuyas 
bases es tán en el fondo de los mares. Cada l lanura es, pues 
con re lac ión al mar, una verdadera meseta. 
Las mesetas son formadas por las m o n t a ñ a s , a veces por 
el agrupamiento de varias cadenas que se jun tan constitu-
yendo en su núcleo una l lanura mas o menos estensa, a ve-
ces por solevantamiento de los terrenos intermediarios en-
t r e dos cadenas, i a veces t a m b i é n por los costados de las 
m o n t a ñ a s que descienden gradualmente i presentan en sus 
faldas grandes porciones regulares de terreno jen oralmente 
plano. Su superficie no siempre es uniforme i regular, así 
como sus l ími tes no son siempre cortes r áp idos i acciden-
tados. 
A consecuencia de su elevación sobre el n ivel de los ma-
res, i por causas que esplicaremos mas adelante, el clima 
de las mesetas es mucho mas frió que el de las comarcas 
que se estienden en las llanuras inferiores bajo la "misma 
l a t i t ud . E n las rejiones tropicales de A m é r i c a , las numero-
sas mesetas que se elevan a alturas considerables, poseen 
u n clima benigno i disfrutan de casi todos los productos 
de las rejiones templadas. 
2 . — M n g u n continente ofrece mesetas mas elevadas, mas • 
numerosas i mas estensas que el Asia. E l centro de este 
continente, atravesado por cuatro inmensas cadenas de 
m o n t a ñ a s , sostiene vastas llanuras que t ienen m i l i dos mil 
metros de e levación . E l pr incipal grupo de mesetas nace 
en el punto de u n i ó n de las grandes cadenas de' montañas 
que desde las rejiones situadas a l norte del Indostan se 
dis t r ibuyen por toda e l Asia. Esa inmensa meseta, casi 
igual a la Europa en ostensión, se di lata báe ia el noreste 
i comprende una gran parte de la Tar ta r ia china o Mongo-
l i a i todo el Tibe t . Su, a l tura va r í a mucho en toda su esten-
sion; pero alcanza en algunos puntos a tres m i l metros. E l 
in te r io r de este vasto recinto es cortado por numerosas ca-
denas, las mas altas de las cuales, las de Euen L u n al-sur 
i las de T M a n - C b a n al norte, paralelas al Himalaya i al 
A l t a i , dividen su suelo en varias rejiones. L a mas meridio-
na l de és tas es e l pa í s del Tibet, que alcanza en algunos 
puntos a mas de cuatro m i l metros de elevación. L a posi-
ción central de esta meseta es tá ocupada por el gran de-
sierto de Gobi. Una vasta par te de ella, ademas, con escep-
cion de algunas localidades pr iv i lo j iad as, e s t á ocupada por 
llanuras á r i d a s i frías que no permi ten un cult ivo regular, 
i que reducen a sus liabitantes a l levar una v ida nómade i 
aventurera. E n l a mayor parte de su circuito, esta enorme. 
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fortaleza central de las mesetas del Asia, es casi inaccesi-
ble por sa formidable cintura de m o n t a ñ a s , de nieves i de 
desiertos, 
A l suroeste de esa gran meseta, i d e s p r e n d i é n d o s e del 
mismo punto central de las m o n t a ñ a s del Asia, se estiende 
otra mucho mas reducida por su estension, pero que com-
prende, sin embargo, el Afgan i s t án i la Persia. A l apartar-
se de las m o n t a ñ a s , su al tura ¡pasa de m i l metros, pero su-
fre una depres ión gradual al avanzar hác i a el sur. Este te-
rri torio, que en gran parte es compuesto de desiertos, no 
está, sin embargo, encerrado i casi su s t r a ído a toda comuni-
cion como la gran meseta oriental. E l Asia menor es tam-
bién una meseta de poca elevación, formada por las dos ca-
denas del Tauro, a s í como la mayor parte del Indostan de-
be considerarse como una meseta formada por las dos ca-
denas de los G-ates. 
3. —Aunque las mesetas de Europa son insignificantes 
cuando se las compara con las dos del Asia de que acaba-
mos de bablar, ofrecen en su disposición una s i m e t r í a se-
mejante. Apar te de la estrecha meseta de la Noruega me-
ridional, las otras e s t án situadas al sur del continente i l i -
mitadas por un lado por una cadena de m o n t a ñ a s . A l oeste 
está la meseta de E s p a ñ a , con una a l tura media de 600 me-
tros, i apoyada en los Pirineos. En el centro se levanta la 
meseta de Baviera que descansa por el sur en los Alpes de 
la Suiza. A l este se halla la meseta de la T u r q u í a , que na-
ce en la parte meridional de los montes Balkanes. De ma-
nera que de estas tres mesetas, como lo observa E i t t e r , l a 
del medio se estiende al norte de un sistema de m o n t a ñ a s , 
mién t ras que las otras dos, situadas en los estremos, se en-
cuentran al sur de la cadena que les sirve de apoyo. 
4. — L o que se sabe acerca del in te r ior del Af r ica permi-
te creer que una gran parte de este continente es formada 
por una meseta de poca elevación, i en efecto los recono-
mientos hechos no han revelado la existencia de altas l la-
nuras. E n la rejion de los lagos en que nace el M í o , l a ele-
vación alcanza solo a 1,300 metros; mientras que en las 
mesetas de Marruecos i do la Arje l ia la altura es aun me-
nor. Solo en la E t iop ia se encuentran llanuras elevadas a 
2700 metros. Considerado en sn conjunto, el continente 
africano, el ménos conocido de todos, i el que habitan las 
poblaciones mas b á r b a r a s , no ofrece para su esploracion 
obstáculos comparables a los que presentan los altos ma-
cizos del Asia central i las elevadas cadenas de los A n -
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5. —Con escepcion de las mesetas secundarias de los Apa-
laches, de las (xuayanas i del Bras i l , todas las tierras ele-
vadas del continente americano e s t á n comprendidas entre 
las ramificaciones de las cadenas de m o n t a ñ a s que se alzan 
en las inmediaciones de la costa del Pacífico. L a meseta de 
U t a h es u n vasto t e r r i t o r io cercado por macizos de rocas, 
i que l i m i t a n por u n lado las m o n t a ñ a s Eocosas i por el 
occidente la Sierra Nevada de California. Mas a l sur se es-
t ienden otras mesetas, las de Nuevo Méjico, Arizona, Chi-
huahua i Sonora; pero luego se eleva la de Anahuac, la 
mas hermosa i pintoresca de todas, donde se levanta la 
ciudad de Méjico, rodeada de bosques i de jardines. A l lado 
de ella, son estrechas las mesetas que se estienden en la 
A m é r i c a central a p o y á n d o s e en filas de m o n t a ñ a s volcáni-
cas en su mayor parte. 
D e s p u é s del i s tmo de P a n a m á , comienzan las grandes 
mesetas formadas por l a enorme cadena de los Andes. En 
todos los puntos en que se divide, esta cadena abraza en-
t r e sus cordones una meseta de dos i hasta de cuatro mií 
metros de e levación. E n Colombia se hallan las de Pasto, 
de A n t i o q u í a i de Cundinamarca, donde se alza Bogotá.. 
E n Yeneznela, u n co rdón que se estiende hác ia el oriente, 
va a formar l a meseta en que se levanta Ca rácas . Mas al 
sur, los Andes que se separan para reunirse en breve, i vol-
verse a abrir, como lo hemos dicho al describir l a cordille-
ra, encierran con sus crestas nevadas las mesetas de Quito, 
de Pasco, de Cuzco i de Bol iv ia , de las cuales la primera i 
la ú l t i m a son las mas hermosas i las mas estensas. L a últi-
ma, ademas, encerrada por todas partes, contiene el esten-
so lago de Titicaca, vasta p o r c i ó n de agua estendida a la 
enorme a l tura de 3,915 metros sobre el nivel del mar. 
Estas mesetas de l a A m é r i c a t rop ica l disfrutan de un cli-
ma sano i templado, poseen importantes ciudades i fueron 
en o t ro t iempo el centro de la p r i m i t i v a civi l ización de los 
pueblos ind í j enas . Anahuac o Méjico i el Cuzco eran, como 
se sabe, las capitales de dos imperios poderosos i semi-ci-
vilizados. 
6. —Para que se comprenda mejor la elevación prodi-
j iosa de algunas de las mesetas del globo, nos ha pare-
cido conveniente s e ñ a l a r aquí la a l tu ra sobre el nivel del 
mar de las principales poblaciones que se encuentran en 
ellas (1). 
(1) Casi todos estos datos son tomados del Annmire du iureau des 
longitudes pour Van 1869. 
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Metros, 
Gartok (Tibet). 4600 
Tacora (aldea del Perú). 4173 
Potosí (Solivia). 4161 
Antisana (Ecuador). 4101 
Puno (Perú). 3923 
Chucuito (Bolivia). 3870 
Oruro (Bolivia). 3796 
La Paz (Bolivia). 3726 
Lela o Ladak (Tibet). 3500 
Cuzco (Perú). 3468 
Metros 
Tupisa (Bolivia).. 8050 
Chuquisaca (Bolivia). 2844 
Coclaabamba (Bolivia). 2548 
Arequipa (Perú}. 2393 
Quito (Ecuador). 2908 
Bogotá (Nueva Granada) 2661 
Cuenca (Ecuador). 2633 
Méjico. 2277 
Pasto (Nueva Granada). 2615 
Popayan (id). 1775 
Estas alturas en que el homlbre vive rodeado de sus co-
modidades, p a r e c e r á n mas sorprendentes t o d a v í a si se con-
sidera que en Europa la residencia mas elevada que existe 
es el hospicio de San Bernardo en los Alpes, a 2474 me-
tros sobre el n i v e l del mar. Al l í son socorridos los viajeros 
desamparados, a quienes el frió horr ible de las altas rejio-
nes, pone con frecuencia a las puertas de la muerte. Mas 
adelante, a l hablar de l a temperatura del globo, esplicare-
mos la r azón de este contraste singular. 
§. I I I . 
los valles. 
1.—Los valles, su configuración i sus diversas especies; tbalweg.—2. 
Pasos i desfiladeros. 
1.—Se da el nombre de valle a ciertas depresiones del te-
rreno entre dos m o n t a ñ a s , dos colinas o dos mesetas inme-
diatas. Toman el nombre de c a ñ a d a s cuando son angostos 
i poco profundos. L a forma i el orí jen de estas depresiones 
son sumamente variados, A veces los valles son m u i estre-' 
chos, i parecen simples hendeduras del terreno: en otras se 
ensanchan i forman llanuras considerables. 
Si se considera su orí jen jeolójico, es menester d is t inguir 
los valles de hundimiento, de abertura, de s e p a r a c i ó n i de 
desgaste. Los primeros son debidos a los terremotos, i con-
sisten en una depres ión gradual do una parte de una l lanu-
ra,, en donde se ve que todas las capas del terreno s igue» 
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la misma ondulac ión . Los segundos, debidos igualmente a 
los terremotos, son formados por l a rup tura de mnchas ca-
pas de terreno, que se corre sponden en las murallas sepa-
radas. Los terceros, son formados por el solevantamiento 
de una masa erupt iva que rompe los terrenos estratificados 
sin salir a la superficie, i forma una especie de prominencia 
abierta en el medio. Por fin, los ú l t i m o s son formados por 
la acción destructiva de las aguas que dejan descubiertas 
las capas inferiores del suelo l l evándose las capas superio-
res. Los grandes valles, sin embargo, son formados por la 
depres ión natura l del terreno: en medio de dos cadenas de 
m o n t a ñ a s . 
Los j eógra fos hacen otra d i s t inc ión entre los diferentes 
valles s e g ú n la disposición que t ienen respecto de los siste-
mas de m o n t a ñ a s . Se l laman lonjitudinales los que se dila-
tan entre fdos cadenas de m o n t a ñ a s porque siguen la pro-
longac ión de esas dos cadena^. Las tierras bajas i llanas que 
en Chile se estiendeu desde el c o r d ó n denominado Chaca-
buco hasta el golfo de E e l o n c a v í , encerradas entre la cordi-
l lera de los Andes i e l c o r d ó n de c e r r a n í a s de la costa, es 
uno de los valles lonjitudinales mas estensos, mas hermosos 
i mas ricos que existen. E n Áfr ica se encuentra el famoso 
valle del í f i lo , m u i estrecho en el alto Ej ip to , pero que se 
abre i se di la ta así que avanza al norte. Es t a m b i é n mui 
célebre el hermoso valle de Cachemira, que se estiende al 
norte de la parte mas occidental de la cadena del Himala-
ya. En Europa p o d r í a m o s c i ta r dos valles lonjitudinales, 
uno por donde coi'ren los rios R ó d a n o i Saona, i el otro re-
gado por el Eh in . 
Se l laman valles trasversales los que son formados por 
dos ramas laterales de una cadena de m o n t a ñ a s , i que por 
tanto son perpendiculares a é s t a s . E n jenera), estos valles 
son mucho mas estrechos. E n la re j ion del norte de Chile 
se encuentran algunos valles trasversales: nos b a s t a r á citar 
los de Copiapó , el Huasco, Elqui , Choapa, etc. 
Los grandes valles ofrecen frecuentemente, sobre todo en 
su oríjen, otros valles p e q u e ñ o s i secundarios, formados en 
las irregularidades i entradas de las m o n t a ñ a s . E n el len-
guaje común se les denomina cajones. En las inmediacio-
nes de Santiago, existen varios de esta naturaleza: bas t a rá 
recordar el cajón de Maipo. 
Casi todos los valles grandes o p e q u e ñ o s tienen en su 
or í jen una forma semi-circular. Algunas veces, esta confor-
m a c i ó n se estiende a todo el val le , esto es, tiene el contor-
no de un círculo, dentro del cual se detuvieron sin d ú d a l a s 
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amias de las montanas constituyendo un lago, que al fin se 
abrió paso por entro las alturas que lo encerraban para 
formar el terreno seco que al presente ofrece e l valle. 
Después de lo que hemos dicho, podemos representarnos 
los valles como una cavidad dispuesta en sentido inverso a 
las m o n t a ñ a s ; es decir, m i é n t r a s és tas presentan una ondu-
lación convexa, los valles ofrecen otra cóncava. As í como 
aquellas tienen un cordón que indica su l ínea mal alta, as í 
los valles ofrecen en opuesto sentido una l ínea aná loga que 
sigue la dirección del fondo del valle en toda su lonj i tud. 
Se le da el nombre de thalweg, de una palabra alemana que 
significa camino del valle. Como es fácil comprender, la co-
rriente de agua que r iega u n valle ocupa siempre el thal -
weg; i en los grandes valles es el lecho de los r íos . 
2.—Ciertos valles, sobre todo los que e s t á n situados en 
las grandes alturas, en lugar de ensancharse i de confun-
dirse gradualmente con las llanuras vecinas, e s t án rodea-
dos por todas partes por las m o n t a ñ a s que les sirven de 
cintura, i cierran su entrada de manera que no les dejan 
libre mas que un estrecho pasaje, llamado puerto o desfila-
dero. Los antiguos daban a estas estrechuras el nombre de 
puertas de las naciones, porque frecuentemente en esos va-
lles aislados del resto del mundo, estaba acantonada una. 
nación, una t r i b u independiente. De este n ú m e r o son las 
puertas de Iso, cé lebres por la v ic tor ia de Alejandro el 
grande contra Dar ío , rei de Persia; i las de las Termopilas, 
mas famosas aun por el sacrificio de L e ó n i d a s i de los t re-
cientos espartanos. Algunos de estos desfiladeros ofrecen 
un espectáculo que llena de a d m i r a c i ó n al que los atravie-
sa; i se ci tan a l efecto algunos sitios dé l a cadena del H i -
malaya, de los Alpes i de otras m o n t a ñ a s llenas de una 
magnífica grandiosidad; pero los que han atravesado la cor-
dillera d é l o s Andes han podido contemplar los pasajes.mas 
sorprendentes que es posible ver. En algunos puntos los 
desfiladeros e s t á n cerrados por dos murallas que a veces 
tienen hasta m i l quinientos metros de altura. 
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§ i v . 
Llanuras i desiertos. 
1. Idea jeneral de los llanos.—2, Llanuras de Europa.—3. Llanuras del 
' Asia; las estepas; la Siberia.—4. Llanuras del Africa; los grandes de-
siertos.—5. Llanuras de la América setentrional; las praderas i saba-
nas _ 6 . Llanuras de la América meridional; los llanos de Venezuela; 
las selvas vírjenes del Brasil; las pampas; el desierto de Atacama. 
1, —Las partes de l a superficie terrestre en que l a vida 
del glolbo se manifiesta con naénos v igor i variedad son las 
comarcas donde el nivel no v a r í a sino insensiblemente. E n 
esas rejiones donde el declive del suelo es casi insignifican-
te, i donde las aguas no pueden correr r á p i d a m e n t e , los 
campos presentan la misma vejetacion o l a misma esterili-
dad en vastas estensiones, i su aspecto jeneral es por esto 
mismo m u i m o n ó t o n o . Apesar de la uniformidad de las lla-
nuras, los fenómenos de l a naturaleza son ah í m u i notables. 
Cerca de la mi t ad d é l a s rejiones continentales se com-
pone de t ierras bajas, cuya superficie uniforme o incli-
nada en suave pendiente, deja ver aun la acción de las 
aguas del océano o de los mares interiores que las cubr ían 
en otro t iempo. Estas llanuras forman por su aspecto un 
contraste singular con las t ierras altas o las m o n t a ñ a s que 
las rodean. Todas ellas se asemejan por la uniformidad del 
suelo; pero en jeneral, su aspecto v a r í a según la naturaleza 
jeolój ica del terreno, l a temperatura del lugar, los cambios 
de estaciones, los vientos reinantes, la abundancia d é l a s 
aguas de l luv ia i las otras condiciones físicas. Algunas es-
. t á n completamente desprovistas de vejetacion, otras ofre-
cen por intervalos plantas de una misma especie, otras es-
t á n cubiertas de una verdura baja pero aparente para los 
ganados, otras son temporal o constantemente magníf icas 
praderas esmaltadas de flores; ba i algunas, por fin, en que 
crecen árboles jigantescos que cubren el suelo. E n ciertos 
lugares, las llanuras son mas bajas que el nivel de los mares. 
A l t ra tar de todas estas especies do llanuras no las va-
mos a clasificar por sus condiciones jenerales. 'Eos parece 
mas natural i mas sencillo el dar a conocer las tierras bajas 
de cada continente, haciendo las distinciones indispensa-
bles. 
2. —Mas do las dos terceras partos de la Europa e s t á n 
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ocupadas por inmensas llanuras que se estienden desdo las 
orillas del mar Bá l t i co hasta los montos Urales, i compren-
den la rejion sctentrional de la Francia, l a mayor parte de 
la Béljica, la Holanda, el norte de la Alemania, la Prusia i 
casi toda l a Rusia europea. E n esta gran l lanura casi no 
oxiste ninguna e levac ión que merezca el nombre de cerroj 
de ta l modo que una l ínea t i rada desde Londres hasta la 
ciudad de Kazan, en las orillas del Yolga, i nd i ca r í a un n i -
vel casi perfecto. A l o t ro lado de los montes Urales estas 
tierras bajas se c o n t i n ú a n en los grandes llanos de la Sibe-
ria hasta las cadenas de m o n t a ñ a s que bordean a l Pacífico. 
Muchos puntos de esas estensas llanuras e s t á n situadas mas 
abajo del n i v e l de los mares: nos b a s t a r í a recordar los cam-
pos de la Holanda i las estepas inmediatas a l mar Caspio. 
E n c u é n t r a n s e t a m b i é n en ellas rejiones pantanosas i esté-
riles como el d is t r i to comprendido entre los rios Elba i 
"Wesser, en que se alzan algunos bosques de pinos, i otras 
estensiones que como los llanos de la L i t uan i a t ienen bos-
ques abundantes. 
E n l a Europa meridional , los llanos que se encuentran 
son mucho m é n o s estensos e importantes. Las landas are-
nosas del sur de la Francia, entre el J i ronda i los P i r i -
neos, jeneralmente pobres i á r idas , las ricas i fér t i les l lanu-
ras de la L o m b a r d í a , i los dilatados llanos de H u n g r í a , en 
la hoya (1) del Danubio, que abundan en terrenos es tér i les i 
pantanosos i las t ierras bajas de la Valaquia i la Yulgar ia , 
en el curso inferior de este r io , pertenecen a este n ú m e r o . 
3.—Así como l a rej ion central del As ia forma el mayor 
agrupamiento de m o n t a ñ a s i de t ierras altas que se cono-
cen en el mundo, así t a m b i é n la re j ion del norte ofrece las 
mas dilatadas llanuras. E s t á n surcadas por muchos rios, 
tres de los cuales, el Obi , el Jenisei i e l Lena, desprendidos 
de las m o n t a ñ a s del Asia central, van a desembocar en el 
océano A r t i c o i figuran entre los mas grandes del mundo. 
Esas llanuras se prolongan hasta la Eusia europea, al occi-
dente de los montes Urales, con caracteres mas o m é n o s 
uniformes, i son conocidos en la j eogra f í a con un nombre 
ruso, estepas, que se ha jeneralizado en casi todas las len-
guas modernas. 
Las estepas son llanuras jeneralmente formadas por te-
rrenos arcillosos, por vastas capas de arena que calientan 
(1) Se llama hoya de un rio todas las partes de un país cuyas aguas 
lo abastecen. Mas adelante al hablar de los rios esplicaremos en qué 
•consiste la hoya. 
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sin cesarlos rayos del sol. Allí , la vejetacion es escasa, el 
agua corre en el lecho de algunos r íos separados entre sí 
por grandes distancias, i casi no cae rocío. Las pocas yer-
bas que crecen en la primavera son consumidas pronta-
mente por un sol devorador; el invierno es frió, i tan largo 
que seca tanto la vejetacion como el mismo calor; el o toño 
es corto i lluvioso. Esta vasta estepa comienza en realidad 
en el norte de Alemania, i se con t inúa al t r a v é s do la Eu-
sia hasta cerca de las estremidades mas remotas del Asia, 
si bien no siempre, como hemos dicho, presenta el mismo 
ca rác te r , i aunque es tá lijeramente in ter rumpida por la ca-
dena del TJral. A l sur l a l imi t an los montes Cárpa tos . Es de 
t a l modo plana, sobre todo en la Eusia europea, que el via-
jero puede recorrer grandes distancias sin encontrar la me-
nor elevación. Así como los jeógrafos han dado distintos 
nombres a los diversos puntos del océano, así la estepa re-
cibe diferentes denominaciones en sus diversas partes. 
Moscow, el punto mas elevado de esta inmensa llanura 
que atraviesa la Eusia, es tá situado a 145 metros sobre el 
n ive l del mar, es decir, a la a l tura media de las partes mas 
bajas de Francia. Desde este punto, tanto a l norte como al 
sur, el suelo va inc l inándose hasta ser mas bajo que el n i -
vel Üe los mares, de t a l modo que la estepa de Ast rakan es 
mucho mas baja que la Holanda. Solo la p e q u e ñ a meseta 
de Osi-ourt que separa el mar Caspio del mar de A r a l , for-
ma escepcion a esta depi-esion constante del terreno, i aun 
podr í a considerarse como la p ro longac ión meridional de la 
cadena del TJral. E n l a rejion del sur abundan las praderas, 
pero son jeneralmente pobres. Ea vejetacion consiste en 
yerbas mas o m é n o s grandes s egún la naturaleza del suelo. 
Las estepas de terreno g ran í t i co ofrecen jeneralmente una 
yerba tupida, pero poco elevada, m i é n t r a s que sobre el te-
rreno calcáreo se elevan a una e levación considerable. Las 
orillas de los rios, en u n ancho que frecuentemente pasa de 
30 metros, es tán cubiertas de c a ñ a s que en los terrenos 
pantanosos alcanzan hasta 10 metros de al tura. E n las in -
mediaciones del Cáucaso se encuentran cardos arborescen-
tes, cuyas ramas sobrepujan en elevación a esas cañas j i -
gantescas. En las estepas de Circasia, algunas plantas al-
canzan proporciones considerables. En jeneral, la vejeta-
cion de las estepas se enriquece gradualmente al acercarse 
al sur. Deben recordarse sobre todo los terrenos bajos que 
forman la par te inferior de las hoyas del Don, del Dniepei* 
i del Yolga, comprendiendo|una superficie de mas de 80 mi-
llones de h e c t á r e a s . Esta parte de las llanuras designada 
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con el nombre pintoresco do t i e r ra negra, parece formada 
por los desbordamientos de los rios que han formado en 
ella una espes í s ima capa de t ierra vejetal, cons t i t uyéndo la s 
así en uno do los mejores terrenos del mundo para la pro-
ducción de los cereales. 
En el norte, por el contrario, todo toma el aspecto de la 
desolación. Es el p a í s de los desiertos helados, de las inmen-
sas soledades donde reina e l viento del norte. Durante el 
invierno, que comienza con el mes de octubre, las estepas 
inhospitalarias en todo tiempo, son completamente inacce-
sibles. A toda hora caen torrentes de nieve; m i é n t r a s que 
en verano los horrores de nna sequedad espantosa se opo-
nen en muchos lugares a todo cul t ivo. Sin embargo, hai 
ciertos puntos bien regados donde la vejetacion prospera; i 
otros en que la sal impregnada en la t ierra, favorece pode-
rosamente la vejetacion de algunas plantas. 
En las estepas del Asia se notan mas o ménos los mismos 
caracteres. E n Kirgises , al norte del mar de Ara!, alimen-
tan vastos r e b a ñ o s de camellos i de bestias de carga i pro-
ducen diversos árboles ; pero mas a l sureste, en todo el Tur -
questan propiamente dicho, esceptuando las orillas de los 
rios que van a desembocar en ese mar, no existe mas que 
una vasta l lanura de arena. A l norte de la estepa llamada 
de Baraba, encerrada por el r i o Obi i el Torst isk, .contiene 
pastos abundantes, i en su rej ion setentrional selvas es-
/ tensas. 
E n cambio, en la Siberia setentrional, las llanuras toman 
un aspecto pantanoso; i su suelo es tá cortado en muchos 
puntos por lagos de agua dulce o salobre. L a t ier ra perma-
nece helada a una gran profundidad durante la mayor par-
te del año . E n el verano, esas inmensas c iénagas se ven cu-
biertas de musgo, m i é n t r a s los cerros de arena que allí se 
alzan ostentan en sus cimas algunos arbustos. E n la Siberia 
meridional, por el contrario, la apar ic ión del sol en el vera-
no hace derret ir prontamente la nievo; i la vejetacion que 
aparece como por encanto, da al pa í s un aspecto variado i 
animado que no se creerla encontrar en tan altas latitudes. 
En efecto, en estas comarcas el verano i el invierno tienen 
un c a r á c t e r de oposic ión mas marcado que en cualquiera 
otra parte. E n la primavera, las dos estaciones contraponen 
su poder; pero la gran cantidad de calor producida por los 
meses de j u n i o i de j u l i o repara prontamente el largo retar-
do de la vejetacion. En j u l i o , la a tmósfera se serena i suavi-
za; millares de insectos i sobre todo de moscas, aparecen de 
repente; pero con octubre vuelven las brumas precursoras 
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del invierno. E n noviembre, el reno vuelvo a las selvas; i 
durante las largas noches, la a cumulac ión de las nieves, el 
r igor de los vientos helados producen frios que hacen bajar 
el t e r m ó m e t r o hasta 53° i 54° bajo cero. 
4 .—El Áfr ica ofrece t a m b i é n grandes llanuras; pero esas 
llanuras son formadas por desiertos horribles. E l Sahara, el 
desierto mas grande del mundo, se estiende a l t r a v é s del 
continente desde las oril las del A t l á n t i c o hasta el valle del 
N i l o , i mide cinco m i l qu i lómet ros de largo i m i l quilóme-
tros de ancho, esto es una superficie igual por su ostensión 
a los dos tercios de Europa. Es l a parte del mundo en que 
el calor es mas intenso, porque en esta rej ion no existe mas 
que una sola estación, el verano, ardiente e implacable. M u i 
rara voz las lluvias vienen a refrescar estos espacios donde 
se posan los rayos solares. E n cambio, las noches, como su-
cede en todos los desiertos, cuya a tmósfe ra es tá desprovis-
ta do vapor de agua, son excesivamente frías, de ta l modo 
que el t e r m ó m e t r o marea algunas veces una diferencia de 
52 grados sobre la temperatura mas elevada (47°) i l a mas 
baja ( -4°) . E l suelo formado de arena gruesa o de piedreci-
llas, se mueve fác i lmente a merced del viento. Las esflore-
cencias de la sal que contienen las arenas, b r i l l an entonces 
como diamantes. Las plantas son raras, i aun en ciertos lu -
gares arenosos no se descubre ninguna vejetacion. Los úni-
cos animales que se encuentran son los escorpiones, los la-
gartos, las v í b o r a s i las hormigas. Las moscas i las pulgas 
que a c o m p a ñ a n al viajero, mueren a los pocos dias de mar-
cha. E l reflejo de esa inmensa superficie abrasada por el 
calor, lastima l a vista i presenta todos los objetos revesti-
dos de un t i n t e sombr ío . l i n a especie de fiebre cerebral 
se apodera del viajero que marcha sobre su camello i le 
hace ver los objetos mas f an tá s t i cos en medio de su delirio. 
Cuando el viento sopla con fuerza, los granos do arena azo-
tan i pican el cuerpo como si fueran ajugas. E n la época de 
los equinoccios, el viento denominado s i m ú n toma el carác-
ter de h u r a c á n terr ible; las olas de arena se ajitan violenta-
mente, i forman en la a tmósfera nubes espesas que oscure-
cen el aire, i verdaderas tinieblas envuelven de repente al 
desierto. L a sequedad de la a tmós fe r a es t a l que se percibe 
un vapor roj izo al rededor de todos los objetos. 
E n las partes del Sahara en que el agua aparece en una 
vertiente, o baja en torrente do algunas de las c e r r a n í a s que 
allí se alzan, se forma un oásis, isla de verdura cuya belleza 
forma un contrasto sorprendente con la aridez de los are-
nales que l o rodean, i que como debe suponerse, es tá a un 
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nivel mas bajo quo el desierto. TJOS mas p e q u e ñ o s producen 
zarzales i acacias; pero los mas grandes e s t á n cubiertos de 
muclios á rbo les frutales, naranjos, vides, granados i sobre 
todo las palmas de dát i les , que dan un alimento sano i nu-
t r i t i vo para los hombres i los animales. A la sombra de esos 
árboles crecen abundantes yerbas para los caballos i los ca-
mellos. Desgraciadamente, esos jardines marabillosos que 
el viajero que atraviesa el desierto considera como lugares 
de delicias, son en su mayor parte insalubres a causa de la 
evaporac ión constante de las aguas corrompidas. 
Los desiertos de la Arabia , de la Persi-a i aun el de Cobi, 
que se estienden en la gran meseta de Mongolia, en el centro 
del Asia, presentan caracteres semejantes, pero el calor es 
mucho m é n o s intenso i los vientos no causan al viajero 
tantas i t a n peligrosas molestias. E n Cobi sobro todo, a 
causa de l a grande a l tura de la meseta, i de la inmed iac ión 
a las llanuras de la Siberia, se siente u n frió escesivo. 
5.—La A m é r i c a del norte tiene t a m b i é n su rejion de lla-
nuras comprendida entre las m o n t a ñ a s Eocosas i los mon-
tes Apalaches, i se estiende desde el océano A r t i c o basta el 
golfo de Méjico. Encierra en su seno la's hoyas de muchos 
rios, dos de ellos, el Misisipi i e l San Lorenzo, de los mas 
grandes del mundo. Ocupa una superficie de cinco millones 
de qu i lómet ros cuadrados. E n el centro de ella se eleva una 
meseta de 200 a 400 metros de al tura que sirve para d i v i d i r 
las aguas que por el sur caen, a la hoya del Misis ipi i por el 
norte a la del San Lorenzo i de otros rios que van a desa-
guar en los mares polares. 
L a vasta l lanura meridional se eleva por medio de una 
pendiente insensible desde el golfo de Méjico hasta el naci-
miento del Misis ip i . A la izquierda del r io , el p a í s cambia . 
de aspecto, se suceden las colinas i los valles, i l a fer t i l idad 
se anuncia por esta misma sucesión de terrenos. A la dere-
cha existe una uni formidad mas constante, pero que no 
impide el d is t inguir rejiones de un c a r á c t e r diverso. E n 
efecto, en la parte media i meridional , esas llanuras ofrecen 
el aspecto de inmensas sabanas cubiertas de verdura a las-
cuales se da el nombro de praderas. Esta rejion de los pas-
tos sin fin, donde pacen innumerables r e b a ñ o s de bisontes, 
está in te r rumpida por algunas grandes selvas. A l norte, la 
llanura toma el aspecto de los campos helados de la Sibe-
ria; i a l sur se estiende un desierto de quinientos a seiscien-
tos qu i lómet ros que es t á al p ié de las m o n t a ñ a s Eocosas. Las 
llanuras socas do Tojas i del alto Arkansas presentan un 
aspecto diferente: son verdaderas estepas completamente 
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despojadas de á rbo les en su parte setentrional, devoradas 
por el calor en verano i heladas en el invierno por los vien-
tos que bajan de las m o n t a ñ a s Eocosas. Solamente en las 
inmediaciones del Misisipi , el suelo se hace mejor: en la r i -
bera derecha del r io las sabanas dejan de ser planas i for-
man p e q u e ñ a s prominencias: en medio de este desierto de 
verdura, se forman oasis de arbustos i de plantas, cuyas flo-
res embalsaman el aire. 
E n la rej ion del norte, i en los alrededores del lago W i n -
nipeg, una línea de selvas separa las praderas de las tierras 
heladas i pantanosas ca r ac t e r í s t i c a s de la rejion boreal. 
Compuestas en su mayor parte de coniferas (pinos), esas 
selvas tienen en el C a n a d á su estension p r i m i t i v a : L a veje-
tacion he rbácea no se abriga bajo sus espesos follajes; pero 
aunque t ienen una vejetacion m é n o s exuberante que las sel-
vas vír jenes d é l a Amér i ca meridional , poseen, sin embargo, 
alguna majestad. A veces son el teatro de incendios terribles, 
iñagníf icos en medio de su horror; i cuando las. escarchas 
los cubren, cuando la nieve se amontona sobre su cima, 
cuando sus ramas i sus hojas es tán cubiertas de una corte-
za de hielo, parecen al reflejo del sol, innumerables p i rámi-
des de cristal en que se han engastado millares de diaman-
tes. L a rejion de los á rbo les se prolonga t o d a v í a hacia el 
norte, pero solo en las inmediaciones de los r íos . Las selvas 
tupidas han desaparecido, i el suelo se hace cada vez mé-
nos aparente para el cult ivo. E n efecto, son los grandes rios 
de A m é r i c a los que mantienen la fert i l idad i la vida. Ale-
j á n d o s e de sus orillas, l a naturaleza recobra su triste uni-
formidad o su desoladora aridez. 
6.—Todo el in ter ior de l a A m é r i c a del .sur, desde la ca-
dena de m o n t a ñ a s de la costa de Yenezuela por el norte, 
hasta el estrecho de Magallanes al sur, consiste en una in-
mensa i continuada llanura, cuya a l tura media sobre el ni-
ve l del mar, es m u i poco importante. Estas llanuras, como 
lo ha observado Humbold t , se dividen en tres rejiones dis-
tintas, formadas por las hoyas d é l o s grandes rios que atra-
viesan el continente. A l norte, el Orinoco* forma el pa í s do 
los llanos; al centro, e l Amazonas i sus afluentes constituyen 
la rejion de las selvas, a l sur las comarcas b a ñ a d a s por el 
Plata i los otros rios de la sección meridional de la Amér i -
ca; forman las pampas. 
Los llanos se estienden desde la cadena de l a costa de las 
m o n t a ñ a s de Carácas hasta las m o n t a ñ a s boscosas de la 
Guayana por el sur. A l oriente, las l i m i t a el delta «del Orino-
co, i al occidente las m o n t a ñ a s de M é r i d a , ramificación do 
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los Andes, e s t end iéndose on esta parte hacia el sur hasta 
las rejiones b a ñ a d a s por los rios Meta i G-uaviare. Su osten-
sión es de cerca de doscientos cincuenta m i l qu i lómet ros 
cuadrados. Su declive hác ia el mar es tan pequeño que la 
mas lijera crece del Orinoco, i algunas veces, el mismo vien-
to perturba e invier te las comentes de sus t r ibutar ios . E n 
toda esta l lanura no se encuentra, por decirlo así, una sola 
eminencia: casi la totalidad de su superficie e s t á despojada 
de árboles , i aun de matorrales: aquí i allá, sin embargo, los 
palmeros recuerdan la vejetacion arborescente i forman 
bosquecillos, a l rededor de los cuales vienen a agruparse 
algunas lindas ñ o r e s . E l plano no se in terrumpe sino po? 
ciertos bancos m u i estensos de calcarlo compacto de uno 
o dos metros de elevación, en donde el calor i la aridez 
son escesivos, i que sirven de punto de r e p a r t i c i ó n de las 
aguas. 
Así como el desierto de Sabara, los llanos de la A m é r i c a 
del sur e s t á n situados en la zona tó r r ida , dice Humbold t , de 
quien estractamos esta descr ipc ión . Dos veces al a ñ o cam-
bian totalmente de apariencia: en una es tac ión permanecen 
desnudos como el mar de arena del desierto; en otra, cubier-
tos por una alfombra de verdura como las estepas elevadas 
del Asia. Pero la fert i l idad temporal de los llanos no pudo 
obligar a los pueblos pr imi t ivos de A m é r i c a a estender allí 
sus habitaciones, i aun ahora mismo es tán casi despoblados 
por los hombres. Ciervos, quirquinchos, chingues, jaguares, 
cocodrilos, boas i otros animales son los habitantes de es-
tas rejiones. Los ganados europeos, ademas, se han propa-
gado e s t r a o r d i n a r i á m e n t e . E l aspecto de esas llanuras du-
rante l a es tac ión seca ofrece un espec tácu lo mas horr ible 
quizá que el de los desiertos del Africa. E l ardor del sol 
quema la ye rba i rasga la t ie r ra . Los pantanos de agua que 
pro tejían el palmero, desaparecen poco a poco. As í como 
en los hielos del norte los animales so aletargan durante 
el invierno, aquí el cocodrilo i el boa, sumidos en los char-
cos desecados, se adormecen sin movimiento. Por todas 
partes la aridez anuncia la muerte, por todas partes persi-
gue al viajero e n g a ñ a d o por el fantasma de un mar o de 
un lago lejano. Atormentados por el hambre i por una sed 
devoradora, las vacas i los caballos vagan en medio de nu-
bes do polvo. Con el cuello tendido en una d i recc ión con-
traria ai viento, los caballos aspiran el aire para descubrir 
la inmediac ión de un charco de agua que no es té entera-
mente evaporado. Las muías , mas astutas todav ía , calman 
su sed comiendo la pulpa acuosa de un cactus erizado de 
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espinas. A l calor ardiente del dia sucede la frescura de una 
noche que iguala a l dia en durac ión ; pero las vacas i los ca-
ballos no encuentran descanso: algunos murc ié lagos mons-
truosos los persiguen durante el sueño, se aforran de su lo-
mo como los vampiros, les chupan la sangre i les ocasionan 
llagas purulentas que atraen los mosquitos i otros insectos 
picadores. 
L a es tación de las lluvias, que comienza en abri l , hace 
cambiar esta escena. A p é n a s la superficie de l a t ierra se ha 
humedecido, cuando e l desierto cubierto de vapores, se re-
viste de una inf inidad de g r a m í n e a s . Las plantas crecen i 
a'bren flores delicadas, i las aves comienzan sus cantos. Los 
caballos i las vacas saltan en la l lanura i gozan de la vida. 
E l jaguar se oculta en la yerba alta i tupida para precipi-
tarse sobre los animales que pasan. E n breve, l a superabun-
dancia de las lluvias, después de haber reanimado esta tris-
te comarca, la convierte de nuevo en un desierto. A l prin-
cipio, las partes mas bajas presentan la apariencia- de mu-
chos golfos de un mar in te r ior . Los animales se ret i ran 
con sus crias a los bancos elevados que forman especies de 
islas; pero cada dia e l espacio no inundado se reduce mas. 
Entonces, estrechados los unos contra los otros i privados 
de pasto, nadan largo t iempo a q u í i al lá i encuentran un 
alimento escaso en las pocas yerbas que salen de la super-
ficie de las aguas. Muchos de ellos se ahogan; otros son 
sorprendidos por el cocodrilo que con su cola encorazada 
les quiebra los huesos i después los devora. Los animales 
encuentran t o d a v í a u n enemigo ter r ib le en la anguila eléc-
tr ica, que produce conmociones capaces de matar un caba-
llo vigoroso. Los indios que viven cerca de l a desemboca-
dura del Orinoco, establecen su h a b i t a c i ó n arriba de los ar-
boles, tendiendo a l efecto sól idas esteras tejidas con hojas 
de palma, para comunicarse de u n á r b o l a o t ro . E n esa épo-
ca, el calor h ú m e d o es verdaderamente terr ible . 
L a rej ion de las selvas separa las llanuras del norte de 
la A m é r i c a meridional de las que se estienden a l sur. Cu-
bre toda la hoya del Amazonas i de sus afluentes desde las 
cordilleras de los Andes hasta las orillas del mar. Las sie-
rras de Parima por e l norte i las m o n t a ñ a s interiores del 
Bras i l por el sur, le sirven de l ími tes . Esta grande ostensión 
que presenta un p e r í m e t r o m u i irregular, es cerca de seis 
voces mas grande que la Francia . E n algunos puntos, la sel- • 
va e s t á in te r rumpida por llanuras pantanosas o por cam-
pos cubiertos de yerbas. Esta rejion, denominada selvas 
vír jenes , donde la vejetacion es tan activa que no se puede 
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penetrar sino siguiendo el curso de los rios, es u n inagota-
ble recipiente do calor. L o tupido del follaje se opone a que 
ol airo circulo libremente, de suerte que la a tmósfe ra es pe-
sada i cargada de miasmas que hacen que sea una habi-
tación peligrosa para loñ europeos. Desde que las lluvias 
abundantes i per iódicas se han derramado sobro esos bos-
ques, la humedad es t a l que todas las m a ñ a n a s se levanta 
una nube de vapor del medio de las enredaderas i de los 
árboles. "Con una vida tan exuberante, una tendencia tan 
enérjica al desarrollo, dice e l cé lebre viajero aloman Mar-
tius, el mismo suelo de los t róp icos , apesar de su lujosa fe-
cundidad, no puede suministrar en cantidad suficiente la 
sustancia nu t r i t iva ; así el ins t in to de conse rvac ión deter-
mina en estos vejetales jigantescos una. lucha incesante; i 
el desmonte natural se opera en proporciones a ú n - m a s con-
siderables que en las selvas de la zona templada." E n un 
espacio reducido se encuentran á rboles de las mas variadas 
especies, con frecuencia envueltos por las enredaderas i 
elevados sobre las ruinas de otros á r b o l e s . Durante las ho-
ras del dia en que los rayos perpendiculares del sol obligan 
a los habitantes de esos bosques a buscar el reposo, reina 
en ellos u n silencio mor ta l : por la tarde, cuando el aire se 
ha hecho mas fresco i mas trasparente, millares do aves 
del mas pintado plumaje i colocadas en las cimas de los ár-
boles, los animales que se ocultan en sus guaridas, los mo-
nos que saltan de rama en rama anuncian su presencia con 
gritos estrepitosos o con los gorjeos do sus cantos. Ent rada 
la noche, vuelve a reinar el silencio; pero al amanecer re-
comienza e l bullicio i la v ida de las grandes selvas. 
U n c a r á c t e r mui diferente ofrecen las llanuras meridio-
nales de la América . Se les denomina pampas, palabra de 
oríjen quechua o peruano, que. quiere decir l lanura. L a 
pampa ocupa toda la estremidad meridional de este conti-
nente, desde el estrecho de Magallanes por el sur hasta el 
Brasil, i hasta la sierra que al desprenderse de los Andes 
forma la meseta de Solivia. Su l ími t e occidental es forma-
do por los Andes, que la separa de Chile: al oriente llega 
hasta el mar. Ocupa una estension de 27° de la t i tud , i mide 
cerca do dos millones de qu i lómet ros cuadrados. E n esta 
estension, vasta sobre todo de norte a sur, l a vejetacion i ' 
ol aspecto de la pampa, ofrecen caracteres m u i variados. 
Miéu t r a s que en una de sus estremidades se alzan los pal-
meros i diversas plantas de la zona tó r r i da , la o t ra e s t á 
cubierta durante una parte del a ñ o por una gruesa escar-
cha. L a Patagonia, desde su estremidad meridional hasta 
9 
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las orillas del r io Colorado, no es mas que u n inmenso de-
sierto donde aparece solo por intervalos una vejetacion ra-
qu í t i ca i espinosa: aguas salobres, lagos salados, incrusta-
ciones de sal blanca, se al ternan con esta tr iste vejetacion. 
Este aspecto se c o n t i n ú a así hasta el p ié de los Andes, cu-
yas vertientes son desnudas por ese lado. L a Patagonia, sin 
embargo, no forma una l lanura uniforme, sino una sucesión 
de llanuras horizontales, separadas por largas l íneas de ro-
cas escarpadas. Las mas elevadas de todas, con una altura 
de 900 metros sobre el n i v e l del mar, llegan a las faldas de 
los Andes. Estas llanuras en g r a d e r í a , e s t á n cortadas en 
diferentes puntos por algunos arroyos; pero sus aguas esca-
sas no bastan para dar fer t i l idad a su suelo. A h í se notan 
las mismas variaciones estremas de temperatura, tan fre-
cuentes en los grandes llanos, i los vientos adquieren por 
su violencia las proporciones de un h u r a c á n . 
A l nor te del r i o Colorado, el suelo cambia de naturaleza. 
Se encuentran u n ca lcáreo roj izo i una t ier ra arcillosa. Allí 
comienzan verdaderamente las pampas sin rios, pero roga-
das por l luvias frecuentes, i cuya vejetacion es tan monó-
tona i t an triste como l a esterilidad. Las inmensas alfom-
bras de yerbas i de g r a m í n e a s parecen un mar de verdura: 
no se ve un á rbo l , n i aun un arbusto, salvo el ombú , cuya 
copa soli taria se distingue aquí o allá, en medio de estos 
desiertos de yerbas. E l suelo es casi tan uniforme como la 
superficie de las aguas: en vano se buscar ía allí una roca, 
una piedra. E l aspecto de las pampas, sin embargo, no es 
idén t i co en todas partes. E n sus partes mas elevadas e in-
mediatas a l a cordillera, abundan los á rbo les de un t amaño 
regular; pero as í que baja el terreno, los á rbo les se hacen 
mas raros; i por ú l t imo, al acercarse mas a la costa, aparece 
la rejion de los cardos i de las plantas leguminosas alimen-
tadas por las lluvias repetidas. Los calores de la primavera 
hacen crecer esas plantas a una a l tura considerable; pero 
los soles del verano, m u i ardientes en esa rejion, los secan 
i los aniquilan. E l aspecto de la pampa cambia mucho mas 
t o d a v í a a l acercarse al norte . Gradualmente, la vejetacion 
se hace mas rica, mas variada i mas formidable. A l fin, apa-
recen los palmeros i los á rbo les tropicales, i la pampa se 
une as í insensiblemente con la rej ion de las selvas vírjenes. 
E n otro punto do la A m é r i c a meridional hai también 
algunas llanuras conocidas con el nombre de pampas, poro 
que no t ienen nada de c o m ú n con la que acabamos de des-
cr ib i r lijeramente. Las que se designan con esta denomina-
ción en diversos puntos de la costa del P e r ú , son- llanos 
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áridos por la fal ta de riego i do l luvia, en donde solo existo 
una vejetacion pob r í s ima , i que por todas estas circunstan-
cias tienen mas analo j ía con los desiertos. L a mas estensa i 
la mejor caracterizada de todas, es la que forma el t e r r i to -
rio l i tora l de Sol iv ia , i se estiendo por el norte hasta el Pe-
rú i por el sur hasta Chile. Se la conoce con el nombre de 
desierto de Atacama; i en efecto, sin poseer los caracteres 
horribles de los desiertos del Afr ica i del Asia, tiene mu-
chas de sus apariencias. E l suelo, formado de piedrecilla, 
produce una escasa vejetacion, mas abundante en los a ñ o s 
en que caen allí algunas l luvias. E n el dia se esperimenta 
un calor seco i molesto, i en la noche el frió es intonso. E l 
t e r m ó m e t r o marca entre e l dia i l a noche una diferencia 
media de 21 grados. Esta rejion, de todo punto inadecuada 
para el cul t ivo agr íco la por la falta casi absoluta de agua i 
por la escesiva rareza de las lluvias, posee, sin embargo, 
tesoros ocultos que la industr ia comienza a esplotar. E n los 
cerros de l a costa se encuentran abundantes minerales de 
cobre, i en el i n t e r io r minas de plata que anuncian una r i -
queza prodijiosa. E l desierto de Atacama, ademas, posee 
depósitos seculares de guano que l a agricul tura emplea pa-
ra el abono de las tierras, i cantidades considerables de 
salitre. 
§ I V . 
Islas. 
1. Idea jeneral de las islas; su estension.—2. Union submarina de al-
gunas islas con los continentes.—3. Islas volcánicas.—4. Islas madre-
; póricas: su formación i su aspecto. 
1.—Se l lama isla una po rc ión de t i e r r a menor que Jos 
continentes, rodeada de aguas por todas partes. Las islas 
difieren mucho entre sí por su t a m a ñ o i por sus formas. 
H a i algunas islas que t ienen una estension verdaderamen-
te considerable. Las mas grandes e importantes de todas 
son: en Europa, l a Gran B r e t a ñ a ( Ing la te r ra i Escocia, con 
233,000 qu i lómet ros cuadrados), l a í í u e v a Zembla (dos is-
las reunidas en el mar A r t i c o , con 215,000), la I r l anda (con 
83,000), la Sicilia (con 26,000), i l a C e r d e ñ a (con 25,000); 
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en Asia, N i f o n (en e l J a p ó n , con 325,000), Yeso (en el Ja-
pon, con 158,000), Oeilan (a l sur del Indostan, con 63,000), 
Ta r raka i o Sakalieu (al oosto Kanchaka , con 63,000), K i u -
Siu (en e l J a p ó n , con 55,000), Formosa (on las costas occi-
dentales d é l a China, con 40,000), i l í a i - n a n (en las costas de 
la China, al suroeste de C a n t ó n , con 36,000); el Afr ica no po-
see mas qxiG una isla grande, la de Madagascar (con 609,000); 
en Amér ica , l a G-roenlandia (mal conocida, pero considerada 
isla por unos i p e n í n s u l a por otros, con 3 millones de quiló-
metros cuadrados), Te r r a N o v a (en el golfo de San Loren-
zo, con 148,000), Cuba (en las Ant i l l a s , con 124,000), Islan-
da (en la costa occidental de l a G-roenlandia, con 103,000), 
i H a i t í en las An t i l l a s , con 76,000): las otras islas ame-
ricanas son mucho menores i n inguna alcanza a 17,000 qui-
lóme t ros : la de Chiloó solo mide 13,000 qui lómet ros cua-
drados. L a O c e a n í a es la rej ion de las grandes islas. Sin 
contar l a Aust ra l ia o Nueva Holanda, que los jeógraíbs 
consideran como un continente, i que mide cerca de ocho 
millones de q u i l ó m e t r o s cuadrados, all í se encuentran Bor-
neo (con 675,000), Papuasia o Nueva Guinea (con 553,000), 
Sumatra (con 320,000), Java (con 118,000), Nueva Zelan-
da (con 113,000), Tasmania o Y a n Diemen (con 70,000), 
U n a isla gi^ande es como un continente p e q u e ñ o . Tiene 
sus cadenas de m o n t a ñ a s , sus rios, sus lagos, sus mesetas, 
sus valles, sus llanuras; i frecuentemente es t á rodeada de 
otras mas p e q u e ñ a s . Es evidente que las islas mas peque-
ñ a s no alcanzan a formar rios, i que solo tienen arroyos de 
corta estension. Algunas es tán enteramente desprovistas de 
agua, como las de San F é l i x i San Ambrosio, en el Pacífi-
co, enfrente del desierto de Atacama. Las islas de esta cla-
se sirven de refujio a las tortugas, i a las innumerables 
bandadas de aves marinas, que van all í a hacer sus nidos. 
H a i ademas islas en los rios i en los lagos, formadas por di-
versas circunstancias. 
2.—Las islas m a r í t i m a s deben su fo rmac ión a causas dife-
rentes. Así , los a r c h i p i é l a g o s vecinos a los continentes pa-
recen haber sido formados por una i r r u p c i ó n del océano, 
cuya acción violenta ha destruido las partes ménos sóli-
das que se encontraban entre las cadenas de mon tañas . 
E n efecto se descubre en muchas partes una cont inuación 
submarina por medio de ciertas cadenas m o n t a ñ o s a s , de 
las cuales solo las cimas sobresalen del n i v e l de las aguas. 
En t r e la F lo r ida i el continente de la A m é r i c a del sur, una 
vasta cadena submarina cierra el golfo de Méjico i el mar 
de las Ant i l las , i tiene por cimas las grandes i pequeñas 
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Antil las. Las islas Curilea pertenecen a una cadena que 
une el J a p ó n a Kanchaka. Como liemos indicado en o t r í i 
parte, entre la Aus t ra l i a i l a rej ion del sureste del Asia, se 
estiende una vasta cadena submarina que tiene por cimas 
las islas de Sonda, las Fil ipinas, Borneo, las Molucas, Pa-
puasia i las islas vecinas. L a costa meridonal de Chile ofre-
ce nn ejemplo mas evidente todav ía : l a isla grande de C M -
loé i las qne componen los numerosos a r ch ip i é l agos que se 
estienden hasta la estremidad sur de la Amér i ca , no' son 
mas queda p r o l o n g a c i ó n do la cadena de la costa que reco-
rre la mayor parte del t e r r i t o r i o de Chile, i que sumida en 
la rejion austral, levanta sus picos sobre e l n ive l de las 
aguas formando las islas. 
3.—Muchas otras islas parecen deber su existencia a la 
acción del fuego central de la t ier ra manifestada por me-
dio de solevantamientos volcánicos . Pertenecen a este nú-
mero, entre otras, las islas Azores, las Canarias, las de Ca-
bo Terde, Santa Elena e Is lán da en el A t l á n t i c o ; las Aleu-
cianas, Sandwich, las G a l á p a g o s i las de Juan Fernandez 
en el Pacíf ico; las de Comoro, i las Macarenas o de la Reu-
nión en el océano Indico, a poca distancia de Madagascar. 
En algunas de ellas se encuentran los conos volcánicos , mu-
chas veces en e rupc ión (1): en otras ocasiones solo exhiben 
los montones de rocas levantados por las fuerzas vo lcán i -
cas. Es prohahle que el n ú m e r o de volcanes submarinos 
sea mu i considerable; i los viajeros l i an podido observar 
sus erupciones, aun cuando el solevantamiento no haya al-
canzado a aparecer sobre l a superficie del mar. E n los es-
critores antiguos, se encuentran detalles m u i circunstan-
ciados sobre el nacimiento de algunas islas; i en los t i em-
pos modernos este fenómeno se ha repetido algunas ve-
ees, si b ien las islas formadas de esta manera no han dura-
do mucho tiempo. E n 1638 aparec ió en el a r c h i p i é l a g o de 
las Azores una isla de 10 q u i l ó m e t r o s de largo i de cerca 
de 120 metros de alto, i que desaparec ió poco t iempo des-
pués. E n 1719 apa rec ió al l í mismo otra isla que podia ser 
observada a una distancia considerable. Sin cesar vomita-
ba una espesa columna de humo, de ceniza i de piedra pó-
luez: por sus laderas se precipitaba un torrente de lava ar-
diendo: la isla d i s m i n u y ó r á p i d a m e n t e , i después de dos 
años de existencia habia bajado a flor de agua 1 dosapare-
(1) En el capítulo siguiente hablaremos mas detenidamente sobre los 
fenómenos volcánicos. Áqyá mencionamos estas islas solo para comple-
tar la descripción de las tierras. 
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ció por fin en 1723. En 1811 apareció_al l í una nueva isla 
cuyo p e r í m e t r o seria como de dos qu i lómet ros ; pero once 
a ñ o s después habia acabado de sumirse en el mar, i solo 
una columna de vapor era la ú n i c a huella que habia deja-
do de su existencia. Pero el fenómeno de esta naturaleza 
mejor estudiado es uno que tuvo lugar al suroeste de la 
Sicilia. E n 1831 a p a r e c i ó all í una isla que fué denominada 
Julia. Las erupciones comenzaron por una columna de va-
por que aumentando poco a poco, produjo una columna 
blanca de 500 a 600 metros de al tura. Esos vapores fueron 
en breve a c o m p a ñ a d o s de cenizas i de piedras, cuya salida 
intermitente p r eced ió largo t iempo a la apa r i c ión de la tie-
r ra : la isla se elevó gradualmente del seno de las aguas, 
por la ag lomerac ión de los diversos materiales. U n pico 
apa rec ió pr imero, después muchos otros, que acabaron por 
reunirse a l rededor del centro de e rupc ión . L a isla desapa-
reció gradualmente como se habia formado. Las materias 
incoherentes de que estaba compuesto el macizo, se sumie-
r o n bajo las olas, después do haber permanecido cuatro 
meses i medio encima del mar. 
4.—Le todas las islas que existen en el océano, las mas 
marabillosas por su formación son las que deben su oríjen 
al trabajo singular de unos p e q u e ñ o s animalitos. E n el cen-
t r o de los continentes se encuentran grandes masas de ro-
ca formadas evidentemente en el seno de los mares por 
montones de conchas de p e q u e ñ o s animalillos, i se les co-
noce con el nombre de rocas ca lcá reas . S e g ú n el jeólogo in-
gles Buckland, esos restos fósiles forman una parte conside-
rable de l a masa entera de muchas m o n t a ñ a s ; i se puede 
comprobar que l a esfinje jigantesca i la mas alta de las pi-
r á m i d e s de Ej ip to , as í como muchas otras grandes cons-
trucciones, han sido formadas con piedras ca lcáreas de esa 
especie. L a arena del l i t o r a l de todos los mares contiene 
un gran n ú m e r o de sus restos, i es fácil contar millares de 
ellos de las formas mas variadas con el auxi l io del micros-
copio. 
Pero esos animalillos no han tenido en la formación de 
los continentes mas que un r o l pasivo que consiste en la 
acumulac ión de sus conchas en los lugares cubiertos largo 
t iempo por las aguas. H a i otros conocidos con el nombre 
j e n é r i c o de pólipos, que trabajan on el fondo de los ma-
res, i con los materiales que encuentran disueltos en el agua, 
construcciones ante las cuales los monumentos jigantescos 
do los pueblos antiguos i modernos no son mas que obras 
de pigmeos. Esos animalillos marabillosos que se propagan 
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eon una prodijiosa fecundidad por medio de divisiones o 
de botones como las plantas, viven agrupados, se alimen-
t a n con las p a r t í c u l a s nut r i t ivas acarreadas por las aguas, 
i s ecretan una compos ic ión ca lcárea , con la que forman 
gra dualmente construcciones de las formas mas variadas, 
entre las cuales domina l a de un á rbo l ramoso, cuyos vas-
tagos e s t án cubiertos de botoncitos. Esta obra ejecutada 
como debe suponerse con mucha lent i tud, constituye ban-
cos mu i peligrosos para los navegantes; pero "cuando el 
arrecife es do una altura ta l que se encuentra casi seco 
en el momento de l a baja mar, los animalillos abandonan 
sus trabajos, dice el naturalista viajero a l e m á n Cbamisso, 
Enc ima de la l ínea que han trazado, se percibe una masa 
de piedra continua compuesta de conchas en medio de una 
arena ca lcárea , que proviene de la pu lve r i zac ión de esas 
conchas. Sucede con frecuencia que el calor del sol penetra 
en esta masa cuando es tá seca, i rompe muchos pedazos: 
entonces, las olas los dividen en bloques de uno o dos me-
tros, i los lanzan sobre los arrecifes, lo que acaba por le-
vantarlos a una al tura mas considerable. L a arena calcá-
rea notesperimenta en seguida n i n g ú n cambio, i ofrece a las 
semillas de las plantas que arrastran las olas un suelo so-
bre el cual esos vejetales crecen r á p i d a m e n t e . Los troncos 
de á rbo les que son arrastrados de ptros países o de otras 
islas por las olas, encuentran allí donde detenerse. Algunos 
animales tales como los insectos i los lagartos son traspor-
tados por ellos, i son de ordinario los primeros habitantes 
de estos arrecifes. A u n á n t e s que los á rbo les formen bos-
ques, las aves del mar construyen allí sus nidos: las aves de 
tierra, estraviadas en su vuelo, van a buscar u n refujio; i 
mas tarde, en fin, cuando el trabajo de los pól ipos es tá ter-
minado hace tiempo, llega el hombre i construye su habi-
tación en la t i e r r a que ha llegado a ser fért i l ." Estas islas 
se llaman m a d r e p ó r i c a s , del nombre de m a d r é p o r a s , que se 
da a les animalillos que las construyen. 
Las islas m a d r e p ó r i c a s sobresalen m u i poco del n ive l de 
los mares. Consisten jeneralmente en porciones de t i e r ra 
circulares u ovaladas en cuyo centro hai de ordinario un 
lago en comun icac ión con el mar. Su aspecto es tan nota-
ble por su singularidad como por su belleza: sus playas cu-
biertas por una b l a n q u í s i m a arena, e s t á n ' b o r d a d a s de ele-
vados palmeros, que son los á rbo les que mas comunmente 
crecen en ellas. E n algunas, el lago in ter ior se ha desecado, 
i la t ierra forma bosques hermosos i tupidos. E n t r e las is-
la® de esta naturaleza podemos citar las de Oeno i de W i t -
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sunday, en e l a rch ip ié lago de P o m o t ú , que como muchas 
otras de su especie, fueron prolijamente esploradas por el 
c a p i t á n ingles Beechey, quien ha dado en sus viajes una 
vista de ellas jun to con la descr ipc ión . 
Por largo t iempo se c r e y ó que estas islas se levantaban 
de las profundidades del mar por el solo trabajo de das ma-
dróporas . Otros insinuaron la idea de que, haciendo esos 
animalitos sus construcciones en el fondo del mar, los sole-
vantamientos volcánicos las han elevado jun to con el fon-
do a l a al tura en que se ven. Observaciones mas exactas 
han probado que las m a d r é p o r a s no pueden v i v i r a una 
gran profundidad. E n la costa or ienta l de la Nueva Holan-
da se encuentra u n arrecife de m a d r é p o r a s de 362 leguas; i 
en el a r c h i p i é l a g o Peligroso so encuentran otros mas con-
siderables. JSTo parece posible que construcciones tan esten-
sas hayan tenido su orí jon en el fondo de las aguas. Es mu-
cho mas probable que los cimientos de esas islas i de esos 
bancos sean las elevaciones naturales del fondo del mar, 
m o n t a ñ a s sumerjidas i poco distantes del n i v e l de las aguas, 
de que los pól ipos han tomado poses ión para construir ahí 
sus admirables edificios. 
Las islas m a d r e p ó r i c a s es tán situadas en la zona tór r ida . 
Las condiciones de temperatura parecen favorecer su des-
arrol loj pero ahí mismo es t án espuestas a grandes peli-
gros que los pól ipos dominan al fin. " E l océano, dice el cé-
lebre jeó logo i viajero ingles D a r w i n , rompiendo sus olas 
en las riberas csteriores, parece un enemigo irresistible, i 
sin embargo, vemos que se le resiste i que se le vence por 
medios que parecen débi les e ineficaces. L a gran marejada 
causada por l a acc ión constante del v iento no cesa nunca 
n i da pe r íodo de descanso. L a r e v e n t a z ó n del mar escede 
en violencia a la de las rejiones templadas, i es imposible 
contemplarla sin adquir i r la convicc ión de que las rocas de 
pórf i ro , de grani to o de cuarzo c e d e r í a n i serian demolidas 
por fuerzas t an irresistibles. I sin embargo, estos insignifi-
cantes islotes de m a d r é p o r a s se sostienen i salen victoido-
sos porque otro poder antagonista toma par te en la lucha. 
Las fuerzas o r g á n i c a s separan los á t o m o s del carbonato de 
cal uno por uno del medio de las espumantes reventazones, 
i los r e ú n e n en una estructura s imét r ica . Millares de ar-
quitectos trabajan noche i dia, mes tras mes.; i sus cuerpos 
pequeños , suaves i jelatinosos, dominan por la acción de las 
leyes vitales, e l gran poder mecán ico ele las olas del océa-
no, a las cuales ni el arte del hombre n i las obras inanima-
das de la naturaleza l ian podido resistir con buen éxi to ." 
CAPITULO Y 
Volcanes i terremotos; grutas i cavernas. 
J, Idea jeneral délos volcanes; volcanes centrales; cadenas volcánicas.— 
2. Volcanes activos i volcanes apagados; volcanes nuevos.—3. Erup-
ciones volcánicas; materias arrojadas.—4. Hipótesis acerca del oríjen 
de los volcanes.—5. Solfataras; terrenos ardientes; volcanes de barro o 
salsas.—6. Los geysers.~7. Grutas i cavernas.—8. Terremotos.—9. 
Hipótesis sobre las causas que los producen.—10. Sus efectos jeoló-
jicos. . ' 
1.—Los volcanes (1) son aberturas en la corteza terres-
tre que lanzan por intervalos, i a veces continuamente, to -
rrentes de materias fundidas u otras notablemente altera-
das por el fuego. Casi todos los volcanes conocidos e s t á n 
colocados en la c ima de las m o n t a ñ a s , i ofrecen una o mu-
chas aberturas de varias formas i t a m a ñ o s , que dan o han 
dado paso a las. i ña t e r i a s í gneas que vienen del in te r io r . 
Esa boca del volcan se l lama cráter. 
"Todos los volcanes de l a superficie de la t ie r ra , dice e l 
distinguido jeó logo aloman Leopoldo de Buch, pueden ser 
distribuidos en dos clases esencialmente diferentes: los vo l -
canes centrales i las cadenas volcánicas . Los primeros for-
man siempre el centro de un gran n ú m e r o de erupciones, 
que t ienen lugar al rededor de ellos en todos sentidos i de 
una manera casi regular. Los volcanes que pertenecen a l a 
segunda clase o a las cadenas volcánicas , se encuentran fre-
cuentemente a poca distancia los unos de los otros i en una 
misma di rección. Se cuentan algunas veces veinte, t r e i n -
(1) Esta palabra se deriva del" nombre que los romanos daban al dios 
del fuego, Vulcano, 
10 
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ta i quizas mas volcanes dispuestos de esta manera, i ocu-
pan frecuentemente una estension considerable en la su-
perficie de la tierra. En cuanto a su posic ión en el globo, 
puede ser t a m b i é n do dos especies: o bien los^ volcanes se 
elevan del fondo del mar en forma de islas i como conos 
aislados, o bien so elevan sobre la cresta misma de las mon-
t a ñ a s pr imi t ivas i forman sus mas altas eminencias. Estas 
dos especies de volcanes no difieren entre sí por su compo-
sición i sus productos. Con m ü i pocas escepciones, todos 
ellos son formados por l a misma especie de rocas." 
E n el n ú m e r o de los volcanes centrales pueden ser clasi-
ficados el E t n a en Sicilia i el Yesubio cerca de Ñ á p e l e s , el 
Hecla en Islanda, los tres mas notables del mundo, el San-
t o r i n i en l a isla de este nombro, en el mar del archipiélago 
al norte de Oandia, otros en las islas "de Sandwich, en las 
Marquesas, en la Sociedad, en las Azores, en las Canarias, 
en las Ga lápagos i en algunos otros puntos que seria largo 
enumerar. Entre las cadenas vo lcán icas pueden señalarse 
las que existen en la cordillera de los Andes, una a lo largo 
de Chile, desde la altura de Chiloé hasta cerca de Copiapó, 
o t ra en los Andes de Bol iv ia , desde un poco al norte de la 
l ínea del t róp ico hasta Arequipa, i otra en los Andes del 
Ecuador a uno i otro lado de la l ínea equinoxial. L a Amé-
r ica central e s t á recorrida de nor te a sur por una cadena 
de volcanes. O t r a atraviesa el t e r r i t o r io mejicano de mar 
a mar, formando una l ínea casi recta. L a pen ínsu la de 
Al iaska i las islas Aleucianas forman otra cadena de volca-
nes. De la peh ínsu l a de |Eanchaka se estiende otra al tra-
vés de las islas Curiles, que llega hasta la isla japonesa de 
Yeso, i aun puede considerarse que se di lata por todo el 
J a p ó n . Las islas Marianas, forman igualmente una cadena 
volcánica . O t ra se observa en los mares de la China desde 
la isla de Formosa hasta las Molucas recorriendo las F i l i -
pinas. L a isla de Java forma una importante serie volcáni-
ca que se estiende por el oriente a todas las islas colocadas 
en la misma zona, i por el noroeste a l a isla de Sumatra. 
2.—La emis ión de materias inflamadas i fundidas es el 
efecto d is t in t ivo del volcan. Pero esta emis ión es un fenó-
meno ordinariamente intermitente . A p é n a s dos o tres vo l - ' 
canes, como el Stromboli , en el M e d i t e r r á n e o , entre l a I ta-
l ia i la Sicilia, muestran una perpetua actividad. Los otros 
no lanzan las materias inflamadas e incandescentes, sino en 
ciertas crisis llamadas erupciones. En t r e las erupciones ha í 
pe r íodos mas o menos largos do descanso, meses, años, al-
gunas veces siglos. E l observador se encuentra, pues, en 
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una época dada en presencia do volcanes, algunos de los 
cuales se hallan en actividad, mientras los otros e s t á n en 
reposo. Cuando este reposo dura desde una época anter ior 
al tiempo de que los hombres guardan recuerdo, se dice que 
es un volcan apagado. E l mayor n ú m e r o de los volcanes de 
la tierra, es compuesto de volcanes en este estado. E n las 
cordilleras inmediatas a Santiago se encuentra, entre otros, 
el de Maipo que se levanta 5,384 metros sobre el n ive l del 
mar, sin dar seña l alguna de actividad. 
Pero la esperieneia ha e n s e ñ a d o que esta estincion no es 
siempre definitiva. E l j eóg ra fo griego Estrabon que escri-
bía un siglo á n t e s de la e rupc ión del Yesubio, lo daba a co-
nocer como una m o n t a ñ a revestida en sus laderas por una 
vejetacion rica i r i sueña , pero cuya cima era plana i ente-
ramente estér i l ; i aunque por el aspecto de las rocas c r e í a 
ver la antigua acc ión del fuego i que esa m o n t a ñ a habia 
ardido en otro t iempo, pensaba que se habia apagado por 
falta de elementos combustibles. L a terr ible e rupc ión del 
año 79 de nuestra era desmin t ió esta aserción. Otra mon-
t a ñ a fér t i l i cubierta de verdura, el Gelungung, en la isla 
de Java, se r eve ló como volcan activo en Í 8 2 3 , i es ahora 
uno de los mas terribles de aquel pa ís . E l Sangay, en e l 
Ecuador, comenzó su e r u p c i ó n en 1728, i las c o n t i n ú a des-
de en tónces casi sin n i n g ú n reposo. E l nevado de Chi l lan, 
en el sur de Chile, que s e g ú n la t r ad ic ión no habia dado 
otro signo de vida que una columna de humo que arrojaba 
por su cima, hizo el 2 de agosto de 1861 una s ú b i t a erup-
ción, i sus materias inflamadas arrasaron bosques estensos 
i crecidos que se h a b í a n - f o r m a d o en sus faldas. Los hielos 
derretidos por sus escorias, aumentaron estraordlnaria-
' mente las aguas del r io ÍTuble, que arrastraban troncos 
de á rbo les i peñascos enormes. Las erupciones se sucedie-
ron hasta principios de 1865: desde entónces , la calma ha 
vuelto a restablecerse. P a r e c e r í n ú t i l el agrupar otros ejem-
plos. 
Apar te de esto, l a fo rmac ión de nuevos volcanes no es 
tan rara como se cree jeneralraente. L a historia nos sumi-
nistra varios casos; pero ocurridos en pa í se s poco esplora-
dos, esos hechos han quedado jeneralmente mal conocidos. 
E l mas famoso de todos es la formación del Jorul lo en Mé-
jico, que es tudió H u m b o l d t cincuenta a ñ o s después de l a 
catás t rofe . E n la provincia de Mechoacan, en la gran mese-
ta de Méjico, i a l oeste do la capital, se hallaba situada la 
hacienda de Jorul lo , con sus campos cultivados de a lgodón , 
de caña de a z ú c a r i de añi l . Desde el 29 de junio de 1759, 
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se sintieron ruidos s u b t e r r á n e o s i numerosos sacudimien-
tos de la t i e r ra que durante dos meses mantuvieron a los 
pobladores de aquella comarca sumidos en la consterna-
ción. L a calma parec ió restablecerse a principios de setiem-
bre; pero el 28 de este mes se notaron muchas aberturas 
en la t i e r r a por donde sa l ían grandes cantidades de ceniza, 
i se sint ieron de nuevo grandes remezones. "Todo el mun-
do se refujió a las alturas de Aguasaco, p e q u e ñ a aldea de 
indios, situada en una e levac ión de mas de seiscientos me-
tros, dice Humbold t . Desde all í se vio, t a l os a lo ménos la 
t rad ic ión , una vasta os tens ión del pais que era presa de una 
espantosa e rupc ión de llamas. E n medio de é s t a s apareció 
una a l tura inmensa i sin forma, s e g ú n l a espresion de los 
testigos oculares. E n esa época, la comarca no era poblada 
i no hubo n i n g ú n muerto, apesar do la violencia del terre-
moto." A los trozos de rocas, a las escorias i a las cenizas 
lanzadas en los aires, se u n í a n l a emis ión do agua barrosa i 
enormes desprendimientos de vapor. E l volcan surjíó poco 
a poco: fo rmában lo sois conos de diferentes t a m a ñ o s , el 
mas elevado do los cuales l leva el nombre de Jorullo. IJn 
los alrededores se levantaron muclios conos, de uno a tres 
metros de al tura que d e s p e d í a n humo í vapores. U n año 
después , l a naturaleza se bah ía t ranquil izado. L a tempera-
tu ra de aquella comarca era m u í elevada t o d a v í a en la épo-
ca en que la v i s i tó Humbold t . "Se puedo formar una idea, 
dice este sabio viajero, del estado p r imord ia l de nuestro 
planeta en el t iempo en que la temperatura de la atmosfera, 
í por consiguiente la d i s t r ibuc ión de la vida orgánica , pu-
dieron ser modificadas lentamente bajo todas las zonas, 
por la influencia del calor in terno, c o m u n i c á n d o s e con el 
aire es ter íor , a l t r a v é s de aberturas profundas." 
3.—Todas las erupciones vo lcán icas presentan en su con-
jun to muchas analojías; pero se notan entre ellas notables 
diferencias en los accidentes i en los pormenores. Por eso 
las interesantes descripciones que muchas veces han hecho 
los testigos de algunas de estas ca tás t rofes , no pueden dar 
a conocer por completo esta clase de fenómenos . Es famo-
sa la que nos ha dejado Pl inio el j ó v e n de la grande erup-
ción del Yesubio el a ñ o 79 de nuestra era. 
Eas crisis vo lcán icas son jeneralmente precedidas con 
grande an t ic ipac ión por f enómenos que son sus s ín tomas 
seguros. Ruidos s u b t e r r á n e o s que parecen veni r de lejos, 
aumentan progresivamente en intensidad. Las vertientes 
de agua de la comarca se secan, el mar se ajita, los reptiles 
salen de l a t ierra , los an ímales manifiestan una visible ín-
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quietud, e l humo aparece encima del c r á t e r o aumenta no-
tablemente, si existia antes. A medida que se acerca ol 
momento de^'la crisis, los ruidos aumentan, l a t i e r r a t iem-
bla, el humo se hace mas espeso, i aparece mezclado de ce-
nizas: nubes sombr ías cubren los lugares inmediatos: por-
ciones de materias inflamadas, semejantes a los cohetes de 
los fuegos do artificios, atraviesan los aires en todos senti-
dos haciendo oir una de tonac ión al salir del volcan, i caen 
al fin a distancias mas o m é n o s considerables, o se despe-
dazan en el espacio para caer en seguida bajo la forma de 
una l l uv i a de cenizas o de una granizada de escoria. Ocu-
rro algunas veces que la e rupc ión se l i m i t a a estos solos fe-
nómenos , como sucedió en el Vesubio el a ñ o 79, que cubr ió 
con sus cenizas i sus escorias cinco ciudades; pero de o rd i -
nario, una masa de mater ia fundida, conocida con el nom-
bre i tal iano de lava, se alza en el in te r io r del c rá t e r , se des-
borda por encima, o sale por aberturas que hace en los cos-
tados con su poderosa p res ión , i produce una m u l t i t u d de 
fenómenos curiosos. 
Cuando la lava se desborda por encima del c r á t e r , corre 
por las laderas con mas o m é n o s rapidez, según su grado 
de fluidez i l a inc l inac ión de esas laderas. Cuando és tas se 
abren, como sucede con frecuencia en los grandes volcaneg^ 
án tes que la lava llegue a la cima del c r á t e r , sale violenta! 
mente por esas aberturas laterales i corre como un to r re i í -1 
te. Ese tor rente do fuego l lega al pié de la m o n t a ñ a i se es-
parce por el suelo echando abajo i quemando cuanto en-
cuentra, á rboles , edificios, rocas. Enormes corrientes de 
agua i barro salen algunas veces de las bocas vo lcán icas . 
Las nieves de las alturas se derr i ten en parte i aumentan 
esas corrientes. Gases de le t é reos so acumulan en los lugares 
bajos i matan a los animales i a los vejetales. E n fin, los 
alrededores de u n volcan en e rupc ión presentan el espec tá -
culo mas hermoso, pero t a m b i é n el mas aterrorizador que 
se puede ver. 
D e s p u é s de la espulsion de la Tava, los sacudimientos ce-
san, las esplosiones disminuyen, i el volcan parece volver a 
la t ranquil idad. Es frecuente, sin embargo, que la crisis se 
repita con las mismas circunstancias durante algunos dias. 
L a a t m ó s f e r a ajitada i cargada de vapores se descarga por 
niedio de torrentes de l luvia , que hace una pasta ligosa de 
la ceniza. A l fin, la t ranqui l idad se restablece completamen-
te; i pocos a ñ o s después , la vejetacion i . el cul t ivo recon-
quistan e l terreno perdido. 
E l conocimiento de las materias arrojadas -por las bocas 
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volcánicas , que sensiblemente son las mismas en todas par-
tes, es m u i importante para la esplicacion de este íbnó-
. meno. • • 
E l humo es compuesto en gran parte de vapores acuosos, 
cargados de gas sulfuroso, h idrójeno, ácido hidroclórico' 
ác ido carbónico i cierta cantidad de ázoe . Esas nubes de 
humo son siempre m u i acidas, i destruyen la vejetacion de 
las tierras por donde pasan. Las cenizas son simplemente la 
•materia de las lavas en u n estado de divis ión estrema. Son 
pulverulentas i mu i finas: la pasta que forman coa el agua 
de las lluvias, so solidifica i toma el aspecto i casi la consis-
tencia de una roca: se le l lama tvfo volcánico. Esto es lo 
que se ve en Herculano i Pompeya: esa pasta ha cubierto las 
dos ciudades, i así han podido conservarse las pinturas, que 
h a b r í a n sido borradas, i las obras do bronce que h a b r í a n si-
do fundidas, si la lava hubiera llegado hasta ellas: en esa pas-
ta ademas, ha podido formarse, como se observa ahora, el 
molde de muchos objetos que el t iempo ba destruido, i entre 
ellos el del cuerpo de las personas que perecieron en la ca-
tás t ro fe . Eas cenizas arrastradas muchas veces por los vien-
tos, van a caer algunas veces a distancias enormes: se cuen-
ta que las del Yesubio ban caldo en la costa de Afr ica i aun 
en el Bj ip to : puede recordarse t a m b i é n la l luvia de cenizas 
que en 1534 arro jó el volcan Cotopaxi causando las mas 
horribles molestias a una divis ión española que invad ía la 
provincia de Quito, bajo el mando de Pedro de Alvarado. 
Las escorias volcánicas ofrecen grande analoj ía con las que 
se forman en los hornos de fundición: son porciones de ma-
teria fundida lanzadas por el volcan. Ar ro j an és tos ade-
mas grandes trozos de piedra de muchas especies, calcá-
reas, g r an í t i c a s , etc., i que sin duda han sido arrancadas 
del suelo inferior. Los viajeros refieren que entre muchas 
piedras lanzadas por el Cotopaxi, una que se halla a tres 
leguas, tiene cerca de cien metros cúbicos . Con el nombre 
de bombas volcánicas se conocen ciertas porciones de la ma-
teria fundida que lanzadas al aire en el momento de la 
erupción, han tomado en el espacio la forma esférica con 
que ban caido a l a t ie r ra . Por fin, las lavas que no son otra 
cosa que las materias minerales, i rocas de muchas natura-
lezas, en estado de fusión. 
Ademas de estas materias, las bocas vo lcán icas vomitan 
algunas veces torrentes de agua, mezclada con una canti-
dad mas o m é n o s grande de materias fangosas. E n 1751 
se vio salir del Etna m í a corriente 'de agua salada durante 
siete minutos. Otro volcan en la isla de Java, el Gunung-
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pependajan, l anzó una cantidad tan grande de agua calien-
te cargada de ácido sulfúrico, que i n u n d ó una parte del 
país. Es famosa una e rupc ión a n á l o g a que tuvo lugar en la 
Amér ica central por un volcan llamado de agua, en setiem-
bre de 1541, que i n u n d ó la recien fundada ciudad de G-ua-
temala. Este fenómeno ha sido esplicado por Humbold t , 
refiriendo algunos hechos m u i curiosos ocurridos en los 
volcanes de Quito. "Las cavernas que se encuentran en los 
costados de las m o n t a ñ a s , dice el sabio viajero, son tras-
formadas poco a poco en recipientes de agua s u b t e r r á n e o s 
que por medio de estrechos canales se comunican con la 
meseta de Quito. Los peces de los arroyos prefieren m u l t i -
plicarse en las tinieblas de las cavernas, i cuando los sacu-
dimientos que preceden siempre a las erupciones conmue-
ven la masa entera del volcan, las b ó v e d a s s u b t e r r á n e a s se 
entreabren de recente, el agua, los peces, el barro son es-
pulsados a la vez. T a l es e l fenómeno singular que ha he-
cho conocer a los habitantes de Quito los pececitos que ellos 
llaman p r e ñ a d i l l a s . E n la noche del 19 a l 20 de jun io de 
1698, l a cima del volcan de Carguairazo se h u n d i ó repen-
tinamente con escepcion de dos enormes pilares, ú l t i m o s 
vestijios del antiguo c r á t e r : en una estension de cerca de 
siete leguas cuadradas, los terrenos vecinos fueron [cubier-
tos i esterilizados por el tufo desleído i por un barro arci-
lloso que contenia peces muertos. Las fiebres perniciosas 
que se declararon siete meses mas tarde en la" ciudad de 
Ibarra, al norte de Quito, fueron atribuidas a l a putrefac-
ción de un gran n ú m e r o de peces muertos que habia arro-
jado el volean de Imbabura." 
4 .—El n ú m e r o de los volcanes, su r e p a r t i c i ó n en la su-
perficie del globo, las relaciones mutuas de los f enómenos 
que ofrecen i su c o m p a r a c i ó n con otros f enómenos aná lo -
gos, son nociones jenerales adquiridas por observaciones 
que pueden llamarse recientes. Antes que la ciencia hubie-
se hecho estas conquistas, no se consideraba cada volcan 
sino como un hecho aislado, i se t ra taba de esplicarlo por 
una causa enteramente local. E l oríjen del fuego que los 
caracteriza habitualmente, fué atr ibuido a la conf lagrac ión 
de vastos montones s u b t e r r á n e o s de azufre, de pir i tas , de 
hulla, de betunes i de metales. Estas h ipó tes i s , faltas de 
todo fundamento, son d e s d e ñ a d a s hoi dia, sin que la t e o r í a 
que se busca es té perfectamente fijada. Todos los ensayos 
de los modernos tienen por pr incipio que los volcanes son 
las manifestaciones grandiosas i mú l t ip l e s de una sola i 
misma causa jen eral. Unos, considerando el centro de l a 
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t i e r r a como una masa on estado de fusión cubierta por una 
corteza sólida, suponen que los fluidos gaseosos que se des-
prenden de ese centro i que se condensan por efecto del en-
friamiento gradual de l a superficie terrestre, ajitan esta 
corteza, la rasgan i consiguen a l fin salir a la superficie por 
el c r á t e r de los volcanes. Otros creen que las aguas de los 
mares penetran por ciertas hendiduras en las ardientes en-
t r a ñ a s de la t ie r ra , que ah í se descomponen formando la 
r á p i d a emis ión do gas i do vapores, i que de ahá nacen las 
fuerzas jigantescas, bajo cuyo esfuerzo t iembla i se rompe 
la costra sól ida do nuestro globo. Muchas otras teor ías se 
han formulado para esplicarse la causa de los volcanes sin 
que hasta el presente haya una sola que satisfaga a todos; 
pero la pr imara qne hemos indicado, es la que reúne el ma-
y o r n ú m e r o de sufrajios. Discusiones a n á l o g a s han tenido 
lugar sobre la formaaion do los conos, al t r a v é s de los cua-
les el volcan lanza las materias inflamadas, en que algunos 
sabios p r e t e n d í a n ver el efecto del solevantamiento de una 
p o r c i ó n de la corteza terrestre. E n nuestro t iempo se cree 
que la m o n t a ñ a vo lcán ica se ha formado por las sustancias 
arrojadas durante sus propias erupciones. 
Pa ra resolver l a pr imera de estas cuestiones, es decir, 
para conocer l a causa que produce los volcanes, es impor-
tante estudiar su d i s t r i buc ión en la superficie del globo. A l 
hablar de las cadenas volcánicas , hemos dado a conocer su-
mariamente l a posición que ocupan. De este estudio resul-
ta que de 225 volcanes que han tenido erupciones de un 
siglo a esta parte, 155 e s t á n situados en islas, i solo 70 en 
los continentes: aun debe observarse que és tos se encuen-
t r a n en su mayor parte m u í cerca de las oril las del océano 
o a distancias que no so pueden l lamar considerables. To-
mando en cuenta el gran n ú m e r o do volcanes que están si-
tuados cerca del mar, o aun de los grandes lagos interiores, 
como el mar Caspio, se debe admi t i r que este hecho no es 
puramente casual sino que descansa en una le i , en un prin-
cipio que no conocemos, pero que los observadores futuros 
l l e g a r á n a descubrir. 
L a inmensa po rc ión d e f globo que los mares sustraen 
a l a obse rvac ión de los hombres, e s t á sometida, así como 
los continentes i las islas, a los trastornos producidos por 
los fenómorios vo lcán icos . Se manifiestan éstos por medio 
de emanaciones gaseosas, columnas de vapor, a veces lla-
mas que aparecen en la superficie de las aguas. En otras 
ocasiones se ven flotar las escorias i otras materias arroja-
das por ol volcan, i aun és tas se agrupan en forma de co-
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nos volcánicos , que aparecen como' islas para sumirse mas 
tarde, como hemos dicho en el cap í tu lo anterior, al t r a ta r 
de las islas. Veces ha habido, sin embargo, en que los vol-
canes se han manifestado formando verdaderas islas; pero 
el hombre no • ha vis to estos fenómenos, i la his tor ia no 
guarda el recuerdo cierto de la verdadera fo rmac ión de 
una isla vo lcán ica , si bien la ciencia puede asegurar con to-
da cert idumbre el oríjen volcánico de muchas islas. 
5.—La t i e r r a presenta muchos otros f enómenos físicos 
í n t i m a m e n t e relacionados con los volcanes. 
En casi todas las rejiones vo lcán icas se encuentran por-
ciones del suelo sin c r á t e r e s i de donde nunca ha salido la-
va, cortadas por aberturas de las cuales se escapan conti-
nuamente o por intervalos vapores de diversas naturalezas 
i aguas hirvientes. Se las conoce con el nombre de Solfataras. 
Es famosa, entre todas, la solfatara de Pouzzoles, en t á p e -
les, que forma un vasto circo el ípt ico, lleno de hendiduras 
tapizadas de azufre cristalizado, por donde salen vapores 
que tienen un olor m u i pronunciado de ácido sulfuroso. E n 
Chile se encuentran algunas, tres de las cuales han sido re* 
conocidas i estudiadas. L a pr imera , situada en la cordillera 
de Colchaguaj i al p i é del volcan apagado de T ingu i r i r i c a , 
se estiende en una planicie que t e n d r á una h e c t á r e a de es-
tensión, abierta por muchas grietas, al t r a v é s de las cuales 
se escapa el vapor sulfuroso, dejando en los bordes las crista-
lizaciones de azufre. Mas al sur, en las cordilleras de Talca, 
i entre las alturas denominadas Descabezado i cerro A z u l , 
se abr ió en 1847 ot ra solfatara mas estensa t o d a v í a que 
la anterior, que t r a s t o r n ó completamente un camino que 
por allí corr ía , i se mantiene aun en actividad. Por últ imo^ 
en las inmediaciones del nevado de Chil lan, hai otra que 
presenta los mismos c a r a c t é r e s que dejamos descritos. E n 
la isla de Java, que abunda en volcanes i solfataras, hai 
una que los naturales conocen con el nombre pintoresco de 
valle de la muerte: despide gases mefít icos que causan la 
asfixia i la muerte de los hombres i de los animales que lle-
gan hasta ella. 
_ Otras emanaciones vaporosas presentan un c a r á c t e r mas 
singular t odav ía . Con el nombre de terrenos ardientes, se 
conocen ciertos campos en que se desprenden de una ma-
nera constante o intermitente gases que se inflaman al 
contacto del fuego lanzando llamas cuya altura i cuyo co-
lor v a r í a n según las circunstancias i las localidades. Son 
famosos los que se encuentran en los alrededores de Pietra-
Mala, p e q u e ñ a aldea de I t a l i a entre Bolonia i Florencia; 
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pero son mas importantes t o d a v í a los de B a k ú , en la peque-
ñ a p e n í n s u l a formada en el mar .Caspio por la estremidad 
or iental de los montes Cáucasos , i a euatro qui lómetros de 
la r ibera del mar. Los adoradores del fuego Lan construido 
allí un templo al cual oonrren t o d a v í a los ú l t imos secta-
rios de Zoroastro a rendir a d o r a c i ó n a su divinidad, que se 
manifiiesta por la conf lagración de los gases que despide la 
t ier ra . Este mismo fenómeno existe en ciertos puntos de la 
China i de la A m é r i c a central (1). 
Se l laman, s e g ú n los pa í ses , salsas, volcanes de aire, vol-
canes de barro o volcanes gaseosos, ciertas elevaciones de 
forma cónica, terminadas por una abertura de que salen 
constante o pe r iód i camen te , oleadas'de un barro semifluido. 
Este f enómeno presenta algunas veces los s í n t o m a s de una 
verdadera crisis volcánica ; i la e rupc ión es precedida fre- ¡ 
cuentemente do temblores de t ier ra , como la de los volca-
nes de fuego. E n jeneral, las salsas tienen una grande ana-
lojía con los verdaderos volcanes; i m a n i ñ e s t a n su activi-
dad de la misma manera que estos ú l t imos , aunque con 
m é n o s violencia. Tienen igualmente su é p o c a de ajitacion 
prel iminar : la masa barrosa se ajita violentamente i ad-
quiere una alta temperatura: l eván t a se una columna de va-
pores: el barro i algunas piedras de un v o l ú m e n considera-
ble salen del c r á t e r ; en fin una corriente de barro l íquido im-
pregnado de sales, se desborda i cubre toda la comarca. E l 
calor es algunas veces mu i intenso, la vejetacion perece, i 
nada falta en tónces a l cuadro de una e rupc ión volcánica. 
L o s conos de estos volcanes, que se elevan hasta siete i 
ocho metros, es tán agrupados en gran n ú m e r o en un mis-
mo punto. Se les encuentra en I t a l i a , en el te r r i tor io de 
Modena i en Sicilia, en la provicia de Cartajena, en la JSTue-
va Granada, en la pen ínsu la de Crimea i en la isla de Java. 
Los naturalistas que han observado este fenómeno, piensan 
que el mismo principio, sino los mismos ajentes, animan 
las salsas i los volcanes. Puede suceder que ciertos gases, 
tales como el h id ró j eno sulfurado, que se encuentra en abun-
dancia en los c r á t e r e s inflamados, sean raros o falten abso-
(1) Cuando fué desecada la laguna de Tagua-tagua, en el departa-
mento de Caupolican, en Chile, se notaron durante algunos años llamas 
semejantes, que producían incendios en los semTorados. Sin embargo, la 
causa de esas llamas era completamente diferente. La descomposición 
de los restos vejetales había producido en el fondo del lago una especie 
de turba combustible, a pesar de estar amalgamada con el barro. Esa 
sustancia era la que favorecía el desarrollo de los incendios, cuya repe-
tición alarmaba justamente a los agricultores. 
VOLCANES I TERREMOTOS: GRUTAS I CAVERNAS. 83 
lutamcnto en las salsas; poro és tas , como los grandes volca-
nes, t ienen e l calor por pr incipio motor; i cuando e s t á n e n 
•actividad, presentan fenómenos de t a l manera aná logos a 
los de las erapciones volcánicas , que se puede considerar-
los como copias fieles, pero reducidas do los grandes v o l -
canes. Bill o 
6.—-En todas las comarcas vo lcán icas existe u n cierto 
n ú m e r o de fuentes termales, algunas de las cuales saltan a l 
salir do la t ierra, i dan orí jen a columnas de vapores seme-
jantes a las que salen frecuentemente de los c r á t e r e s . E n 
Irlanda, pa í s casi enteramente volcánico , las fuentes de 
esta especie son m u i numerosas i presentan fenómenos es-
peciales que merecen toda la a t enc ión d é l o s j eó logos i de 
los físicos. 
En esta isla, al p ié de p e q u e ñ a s colinas i en 'un suelo pla-
no, so notan muchos montecitos con un p e q u e ñ o c r á t e r en 
el centro, de donde salen masas de agua caliente que con-
tienen una gran cantidad de sílice, i que se elevan a una al-
tura mas o mónos considerable. Estas fuentes se l laman 
geyser, que en el idioma del pa í s quiere decir furioso. E l 
gran geyser sale de un montecillo de dos o tres metros de 
alto, cuya parto superior presenta una prominencia casi 
cilindrica de quince a clieziseis metros de ancho i de dos 
a i r e s de elevación. En su cima hai una grande i profunda 
abertura que es tá casi siempre llena de una agua l impia , 
cuya temperatura se eleva hasta 85 grados. A causa de l a 
trasparencia de las . aguas, se puedo observar en el fondO: 
un canal mas estrecho que va a perderse en las profundi-
dades de la t ie r ra . Esta masa de agua no es tá t ranquila: se 
ajita con mucha frecuencia en medio de ruidos s u b t e r r á -
neos semejantes a las descargas de ar t i l le r ía . Pero en pe r ío -
dos mas o m é n o s irregulares, se hacen o i r ruidos mas vio-
lentos, la t ie r ra se sacude, i so eleva a una a l tura de 30, de 
40 i aun 50 metros, una columna do agua que por poseer 
una temperatura m u i elevada, esparce en los aires una gran 
cantidad do vapores. E l sílice disuelto en esa agua, forma 
poco después que l i a caido al suelo, i a consecuencia del 
enfriamiento, inscrustaciones visibles. F e n ó m e n o s a n á l o g o s 
tienen lugar en otras bocas de dimensiones mas p e q u e ñ a s . 
Estas erupciones suelen durar hasta cinco minutos. 
Las observaciones t e r m o m é t r i c a s efectuadas en los gey-
sors de I r landa revelan nn alto grado de calor. E n las capas 
superiores de estos depós i tos se encuentra nna temperatura 
de 85 grados; pero sumiendo el t e r m ó m e t r o a una profundi-
dad do trece metros, so han liallado hasta 127 grados de 
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calor. Estos i otros hechos observados han permi t ido fonrm-, 
lar una t eor ía que esplica la causa de este fenómeno tan 
singular. Se ha visto que las erupciones de los volcanes de 
I r l anda producen grandes cavidades formadas por las co-
rrientes de lava; i se supone que una de ellas, al paso que 
recibe el calor del foco volcánico , recojo t a m b i é n las aguas 
que penetran por inf i l t ración. E l agua de la caverna debe 
trasformarse en vapor; i se comprende que esa enorme can-
t idad de vapores, a c u m u l á n d o s e en la cavidad i en los ca-
nales s u b t e r r á n e o s , debe ejercer una fuerte p res ión contra 
las paredes de la caverna i t a m b i é n contra la superficie del 
agua que llena una parte de la g ru t a i que se encuentra en 
ebullición. Ese vapor acumulado, a medida que aumenta el 
calor, adquiere una mayor fuerza de espansion, i acaba por 
vencer l a resistencia del agua, l a n z á n d o l a violentamente. 
Los geysers de I r l anda son los mas famosos entre los fe-
n ó m e n o s de esta naturaleza; pero se encuentran t ambién 
en otros puntos de la t ierra, en Java i en la Nueva Zelan-
da. Los de este ú l t i m o pa í s ofrecen un espec tácu lo mara-
billoso, mediante el desprendimiento de las aguas por las 
laderas de una colina cortada en g r a d e r í a . 
7.—Se relaciona jeneralmente con los volcanes, o a lo 
m é n o s con la acc ión del fuego central, la existencia de las 
grutas i cavernas que se encuentran en el in te r io r de la tie-
r ra . Debe advertirse que el or í jen de estos fenómenos es 
t o d a v í a m u i oscuro, i que su fo rmac ión no ha recibido sino 
en casos particulares una esplicacion segura. De muchas de 
ellas se puede asegurar, sin embargo, que han sido produ-
cidas por los volcanes. 
Las grutas i cavernas son vastas aberturas formadas en 
las rocas de diversa naturaleza, pr incipalmente calcáreas i 
de sedimento, que comunican con la superficie esterior del 
suelo, y a por u n agujero grande i visible, y a por un respi-
radero que apénas revela su existencia. Lejos de ser regu-
lares en sus dimensiones, esas aberturas se estienden en la 
masa del terreno, e l evándose o aba jándose , es tendiéndose 
o e s t r e c h á n d o s e al ternativamente. Muchas de las grutas se 
componen de una serie de salas o secciones comunicadas 
entre sí por pasadizos mas o m é n o s estrechos, mas o mé-
nos inclinados, i a veces por medio de pozos o agujeros 
verticales mu i semejantes a los pozos de las minas. H a i al-
gunas que t ienen dos o varias salidas esteriores i forman 
así inmensas ga le r í a s en un cuerpo o divididas. Otras, por 
el contrario, se terminan con murallas cerradas, i no tie-
nen mas que una salida. Algunas t ienen en su in ter ior aguas 
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sub t e r r áneas , donde se deslizan rios o comentes de agua 
que se sumen en esas profundidades, de t a l suerte que el 
que las v i s i ta no puede recorrerlas en toda su os tens ión sin 
el ausilio de una chalupa. E n los terrenos ca lcáreos , las 
grutas es tán jeneralmente adornadas de depós i tos igualmen-
te calcáreos, debidos a la inf i l t ración de las aguas, i que se 
denominan estalactitas i estalagmitas, voces ambas deriva-
das de un verbo griego que significa caer gota a gota. Las 
primeras son agujas ca lcáreas que penden vert icalmente del 
techo de la gruta: a cada una de ellas corresponde en el sue-
lo un cono ver t ica l formado de la misma materia: é s t a s son 
las estalagmitas. A la p r imera mirada, esas largas gotas pe-
trificadas parecen compuestas por una sustancia fluida; i en 
efecto, son formadas por las incrustaciones sucesivas deposi-
tadas por las infiltraciones de las aguas que destilan ince-
santemente de la bóveda superior de la gruta. Esas aguas 
van a reunirse en gotas en las partes mas salientes del techo, 
i la evapo rac ión del ácido carbónico o del ác ido sulf ídr ico 
que con ten í an , determina en el punto en que cada gota se 
r eúne , un depós i to ca lcá reo . Las gotas que siguen a las p r i -
meras acrecientan este depós i to a l deslizarse sobre su super-
ficie, i con los siglos, l a estalactita llega hasta juntarse con 
el depósi to inferior, la estalagmita, que se ha formado len-
tamente t a m b i é n con el depós i to de las sustancias conteni-
das en las gotas que caen. Estos depós i tos toman frecuen-
temente las formas jenerales de vastas columnatas, de cor-
tinas o de franjas jigantescas, cuyos cristales b r i l l an a l a 
luz de las antorchas i ofrecen a los que vis i tan las grutas 
un espec tácu lo grandioso que hace la celebridad de muchas 
de ellas. L a temperatura es casi siempre mas baja en ellas 
que la del aire esterior; i aun algunas veces son excesiva-
mente frías. 
E l oríjen de las grutas de esa naturaleza puede ser espli-
cado de varias maneras: se a t r ibuye a l a antigua acción de 
las aguas o a revoluciones desconocidas de la corteza te-
rrestre; pero ha i ademas otras formadas de rocas basá l t i ca s 
i eruptivas, cuyo or í jen volcánico , o a lo menos ígneo , no 
puede ponerse en duda. 
Se da el nombre de basalto a una roca cuyas masas es-
t á n divididas en prismas mas o menos regulares, í que t ie-
nen ordinariamente muchos metros de largo. Se encuen-
t ran grandes masas de basaltos en las bases del Etna; i en 
muchas partes, la d ispos ic ión de estas rocas presenta apa-
riencias estraordinarias, l a conf igurac ión de columnas pris-
m á t i c a s que parecen talladas a mano. E n ciertos lugares, el 
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basalto sirve do base o do corona a las m o n t a ñ a s : on otras 
forma escollos peligrosos en el mar, como so ve en los alre-
dedores de Catana, en Sicilia; i por ú l t imo , forma grutas 
admirables, cuyas murallas parecen estar formadas por una 
inmensa cantidad de columnas agrupadas unas sobre otras. 
L a mas famosa de todas es l a denominada do Fin gal en la 
isla de Estafa, una de las H é b r i d a s , al norte de la Escosia, 
que tiene su entrada del lado del mar por una abertura de 
24 metros de alto sobre 12 de ancho. Las columnas.verti-
cales que componen la fachada i sus paredes laterales, son 
de la mas perfecta regularidad. 
Existen ademas do és ta muchas otras grutas célebres 
por mas de un mot ivo. En t r e las que tienen u n or í jen evi-
dentemente volcánico , debemos citar la denominada del 
Perro, situada en los alrededores de Nápo les , la cual aun-
que pequeña , debe su celebridad a un desprendimiento de 
ácido carbónico , que, por ser mas denso que el airo, forma 
en la superficie del suelo una capa bastante espesa para que-
un perro que penetre ah í perezca afixiado, m i é n t r a s que un 
hombre puedo mantenerse de pió sin esperimentar nada. 
E n las orillas del Ehin , entre Trcveris i Colonia, existe, 
otra g ru t a cuyas columnas, formadas depiezas redondas,, 
han sido comparadas a los quesos apilados, i le han hecho 
dar el nombre de gruta de los Quesos. E n Francia, en la 
or i l la izquierda del E ó d a n o , existe la gruta de ISTuestra 
Señora de la Balma, cuya entrada ha sido trasformada en 
una capilla de la vírjen. Otra, la g ru ta do Santo Domin-
go cerca de Cartres, tiene mas de un qu i lóme t ro i medio 
de estension. Son famosas entro las grutas americanas la 
de G u á c h a r o , en Colombia, visi tada por I l u m b o l d t , i cuya 
bóveda tiene 24 metros do alto sobre 27 de ancho: está ha-
bitada por una muchedumbre do aves nocturnas llamadas 
g u á c h a r o s , cuyos gritos espantaron a los guias que acom-
p a ñ a b a n a l cé lebre viajero, i no le permit ieron reconocer 
mas que 820 metros. L a mas vasta , que, se conozca en el 
mundo entero se llama caverna del Mammouth , situada 
en Ken tucky , en los Estados Unidos, a 100 qui lómetros 
de Louisvil le . L a descr ipc ión de esta vasta g ru ta ha sido 
hecha de una manera interesante por el viajero L . Le-
vi l le ; se encuentran allí vastas salas, numerosos corredo-
res, una nave inmensa decorada de jigantescas estalactitas, 
a la que se ha dado el nombro do iglesia; una c á m a r a lla-
mada de los aparecidos -porque so encuentra all í una canti-
dad de momias de indios; el Camino de la humildad que se 
recorre en cuatro piés ; la Cátedra del diablo, el A h i m a 'sin 
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fondo (lo que es exacto); después so llega a la Cúpula del 
mammouth, que tiene 130 metros de elevación; mas lejos a 
. la Gdmara estrellada, al mar muerto, hoya de cerca ele 10 me-
tros, luego a una ancha corriente de agua, e lEst i j io , que se 
atraviesa en canoa; después de haberla pasado se encuen-
t r a el Salón de nieve, las M o n t a ñ a s rocosas, en fin la Gruta 
de las hadas. Entonces, dice el viajero, se han andado 16 qui-
lómet ros . E n suma, se han esplorado cerca de 40 qu i lóme-
tros de estas inmensas cavernas, i quedan aun muchos pa-
gadisos i vericuetos que no han sido reconocidos.. Las gru-
tas i cavernas que hasta ahora se han observado en Chi le 
son tan p e q u e ñ a s que no merecen mencionarse. 
8.—"Por formidable que sea para el espectador la erup-
ción de un volcan, dice Humbold t , es tá , sin embargo, cir-
cunscrita a estrechos l ími t e s . N o sucede lo mismo con los 
terremotos. L a vista distingue apéoas las oscilaciones del 
suelo; pero sus estragos pueden estenderse a millares de 
leguas. E n los Alpes, en las costas de la Sueeia, en las A n -
tillas, en el C a n a d á , en Tur in j i a , i hasta en los pantanos 
del l i t o r a l del Bá l t i co , se sintieron los sacudimientos del 
terremoto que d e s t r u y ó a Lisboa el 19 de noviembre de 
1755. Eios lejanos fueron desviados de su cauce: las fuentes 
termales de Tlepi tz en Bohemia, se secaron al principio, i 
en seguida volv ieron a aparecer coloreadas por arcillas fe-
rrujinosas, e inundaron la ciudad. E n Cádiz , las aguas del 
mar se elevaron a 20 metros de su n ive l ordinario; en las 
pequeñas Ant i l las , las olas, negras como la t inta , subieron 
a una al tura de mas de 7 metros. Se ha calculado que en 
ese dia fatal los sacudimientos se hicieron sentir en una es-
tension cuatro veces mas grande que k de Europa. M n g u -
na fuerza destructiva es capaz de hacer perecer tantos 
hombres a la vez en un espacio t an corto de tiempo: en al-
gunos minutos, o aun en algunos segundos, 60,000 hombres 
perecieron en Sicil ia el a ñ o 1693; 30 o 40,000 en el terre-
moto de Eiobamba (Ecuador) en 1797; quizá cinco veces 
este n ú m e r o en el As ia Menor i en Siria, bajo Tiber io i ba-
jo Justino el Ant iguo , en los a ñ o s 19 i 526 de nuestra era." 
E l terremoto de C a r á c a s , en 1812, aunque circunscrito a 
una corta os t ens ión de t e r r i t o r i o , c ausó la muerte de mas 
de 10,000 personas; i el que a r r u i n ó el 20 de marzo do 1861, 
la ciudad do Mendoza, mucho m é n o s poblada que la ante-
rior, causó la p é r d i d a de cerca de 8,000 vidas. 
Las observaciones practicadas hasta el presente no reve-
j a n la existencia de f enómenos que precedan.a la c a t á s t r o -
fe. Se ha dicho cpie los arroyos corren con menos velocidad 
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0 se secan án t e s del temblor de t ier ra , que desde algunos 
dias á n t e s se sienten ruidos precursores, que se perciben 
emanaciones gaseosas en las m o n t a ñ a s vecinas, que desa-
parece el humo que despiden los volcanes; pero no se ha 
llegado a comprobar la exac t i tud de estos hechos, ni a fijar 
una regla verdadera. E l sacudiente de la t ier ra sorprende 
siempre a los hombres; i aun en los pa í ses en que estos fe-
n ó m e n o s son mas comunes, produce siempre la consterna-
ción i el 'espanto. E l sacudimiento no es nunca de mucha 
durac ión . E l terremoto que asoló la isla de la Guadalupe 
en las An t i l l a s en 1843, se hizo sentir durante mas de un 
minuto ; pero jeneralmente el terremoto no tiene un minu-
to de du rac ión . Los mas violentos sacudimientos no son 
los mas largos: de ordinario bastan algunos segundos para 
destruir una ciudad, cambiar e l aspecto de una comarca i 
causar los mayores desastres. L a t i e r ra se abre en grietas 
profundas, el mar se ajita estraordinariamente, se retira 
accidentalmente de l a playa para 'volver a ocupar su lecho, 
1 aun muchas veces para salir fuera de sus l ími tes i arrasar 
las construcciones i ciudades, como sucedió en el espanto-
so terremoto del Callao ( P e r ú ) el a ñ o de 1746. Es raro que 
un terremoto consista en un solo sacudimiento: esto no su-
cede sino en las p e q u e ñ a s conmociones; pero en las gran-
des ca tás t rofes , a l r e m e z ó n pr inc ipa l suceden otros que se 
repi ten durante horas, dias, semanas, meses i aun años . Des-
p u é s de u n gran terremoto que tuvo lugar en la repúbl ica 
de San Salvador, A m é r i c a central, en 1856, se contaron 
118 remesones. D e s p u é s del terremoto que d e s t r u y ó a Lis-
boa, la t ierra t e m b l ó durante dos meses. E n el espantoso te-
rremoto de Calabila, en 1783, los temblores se repitieron 
durante cerca de cuatro años consecutivos, i se refiere que 
en el pr imero de ellos tuvieron lugar 949 temblores, de los 
cuales 501 fueron verdaderamente formidables. Humboldt 
refiere que los temblores de t i e r r a han ocasionado en la 
A m é r i c a del sur la i nvas ión s ú b i t a i á n t e s de la época or-
dinaria, d é l a es tac ión de las l luvias. En Chile i en otros 
países , se observa que después de u n terremoto, el cielo se 
cubre de nubes espesas, i con frecuencia caen copiosos agua-
ceros^ Este fenómeno, al cual no se ha encontrado una es-
plicacion satisfactoria, es producido qu izá por una pertur-
bac ión que los sacudimientos producen en el estado eléc-
t r ico de las capas aé reas . 
"Si se pudiese tenor not icia del estado diario de toda la 
superficie terrestre, dice Humbold t , v e r í a m o s que esta su-
perficie e s t á siempre ajitada por los sacudimientos en algu-
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eos de sus puntos. Cuando se considera la frecuencia i la 
universalidad de este fenómeno, se comprende que es inde-
pendiente de la naturaleza del suelo en que se manifiesta." 
En efecto, cualquiera que sea la estructura del terreno, los 
terremotos se hacen sentir, si bien su intensidad es menor 
en das t ierras bajas, distantes de las m o n t a ñ a s i formadas 
por a luvión . Pero no es l a cons t i t uc ión qu ímica de las rocas, 
es su estructura m e c á n i c a l o que influye sobre la propaga-
ción del sacudimiento. Como las cadenas de m o n t a ñ a s pa-
recen haber sido solevantadas dejando abajo largas bóve-
das, es probable que las paredes de estas aberturas favorez-
can la p r o p a g a c i ó n de las ondas conmovidas. En Yenezuela, 
los terremotos han atravesado la cordil lera del l i t o r a l , i pa-
sando a l t r a v é s de los llanos, han recorrido l a sierra de Pa-
rima. E n As ia se ha observado el mismo fenómeno, esto es, 
los terremotos se han hecho sentir al t r a v é s de espesas ca-
denas de montanas. E l terremoto que a r r u m ó a Mendoza 
en marzo de 1861, se s in t ió en Santiago con una notable 
intensidad, al t r a v é s de los Andes. 
Como hemos dicho mas arriba, los terremotos se hacen 
sentir mas o m é n o s en todos los pa íses de la t i e r ra ; pero 
hai algunos en que son mas frecuentes i terribles, Se ha 
observado que su repe t ic ión es mas constante en los p a í s e s 
situados en la costa occidental de los continentes; pero, co-
mo veremos mas adelante, no se conoce una r a z ó n que es-
plique este hecho. Los grandes terremotos que han tenido 
lugar en Chile, en el P e r ú , en el Ecuador, en Nueva Grana-
da, en Yenezuela,. en la A m é r i c a central i en una par te do 
los Estados Unidos, i de que se conservan noticias en la 
historia, han dado a estos p a í s e s una funesta n o m b r a d í a ; 
pero los terremotos del Asia, aunque m é n o s conocidos, no 
son m é n o s terribles. L a Europa, donde evidentemente son 
mas raros que en Amér i ca , ha sido testigo de cataclismos 
terribles ocurridos en Por tugal , en E s p a ñ a , en I t a l i a , en 
T u r q u í a i aun en una parte de Francia. 
9.—¿Cuál es la causa de este fenómeno? L a ciencia ha 
tratado de descubrir este mister io; pero hasta ahora solo 
se han formado h ipó t e s i s i t e o r í a s mas o ménos aceptables, 
Tamos a t r a t a r de dar a conocer las mas importantes de 
ellas. 
H u m b o l d t i Leopoldo de Buch, tratando de jeneral izar 
los hechos aislados i de. abrazar u n gran n ú m e r o de fenó-
menos en una concepción ú n i c a , creen que los volcanes i los 
temblores de t ie r ra son los efectos del fuego central. Los 
gases i los vapores que se desprenden de la masa en fusión 
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i so condonsan por el enfriamiento gradual de la corteza 
terrestre, producen, según olios, por su fuerza do espansion, 
sacudimientos mas o ménos violentos, hasta que pueden sa-
l i r a la superficie por las hendiduras que hacen. Algunos 
sectarios de esta teor ía , agregan que las aguas del mar pe-
net ran por grietas profundas i so t r a s í b r m a n en vapor que 
rompe la corteza del globo produciendo los volcanes i los 
terremotos. 
U n célebre jeó logo norte-americano, M ; Rogers, cree que 
los terremotos son debidos a una pulsac ión de la materia 
fluida bajo la costra terrestre, pu l sac ión que se p ropagar ía 
como una grande ola que se traslada do un punto a otro. 
E l movimiento do las partes rocosas creado por esa ola, 
producir la la oscilación de la corteza terrestre. 
Otros observadores, dos do los cuales, el naturalista in-
gles D a r w i n i el jeó logo f rancés Eoussingault, gozan de una 
alta r e p u t a c i ó n científ ica en nuestro siglo, consideran como 
principio fundamental de los terremotos, el abajamiento i 
la rup tura de las cavernas s u b t e r r á n e a s a consecuencia de 
la p res ión de las masas que soportan. E n vista do los fre-
cuentes terremotos que tienen lugar en l a A m é r i c a del sur 
sin que'sean a c o m p a ñ a d o s de erupciones volcánicas , supo-
nen esos dos sabios que existen en el in te r io r de las altas 
m o n t a ñ a s de las cordilleras, cavidades profundas, cuyas bó-
vedas se hunden bajo el peso que las carga; i esos hundi-
mientos s u b t e r r á n e o s , a l paso que producen un abajamien-
to gradual de las m o n t a ñ a s i el solevantamiento de las tie-
rras mas bajas, son causa de los sacudimientos a que estos 
pa í ses parecen estar eternamente sometidos. E l ruido que 
a c o m p a ñ a a estas terribles conmociones, mui semejante al 
que produce el hundimiento do las g a l e r í a s do una mina, 
contr ibuyo a fortificar esta h ipó tes i s . 
Omitiremos el esplicar otras t e o r í a s sostenidas por sabios 
distinguidos, ya sea desarrollando i modificando las tres 
anteriores, y a atribuyendo su causa a la acción de los vol-
canes submarinos, el magnetismo terrestre, los torbellinos 
de los vientos, la electricidad i la d i s m i n u c i ó n d é l a presión 
a tmosfér ica . Todas ellas, por absurdas que parezcan a pri-
mera vista, son el resultado do u n estudio detenido de los 
hechos que se analizan, i e s t án apoyadas en pruebas que si 
no convencen, hacen a lo m é n o s medi ta r seriamente. Pero, 
debemos dar a conocer una h i p ó t e s i s que ha llamado mu-
cho l a a t enc ión en el ú l t i m o t iempo. U n naturalista fran-
cos, M . Perroy, después de haber hecho los trabajos mas 
pacientes que os posible imajinar sobre los terremotos que 
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han tenido lugar on casi todos los pa í se s do la t ierra i so-
bre la época i la hora en qno so han verificado, creo que no 
es fácil asignar una causa ú n i c a a todos ellos;, pero toman-
do en cuenta que los sacudimientos son mucho mas frecuen-
tes en el momento del plenilunio i cuando la luna es tá en 
el perijeo, piensa que este astro ejerce una influencia - real 
sobre las ajitaciones del suelo obrando sobre las materias 
líquidas que hai en el in te r ior del gloho, así como ejerce su 
acción, por medio de las marcas, sobre las que ocupan la 
mayor parto do su superficie esterior. 
10.—Volvemos a repetirlo, el á jen te misterioso que con-
mueve la t ierra por medio de las erupciones volcánicas i de 
los terremotos, no es perfectamente conocido i caracteriza-
do todavía . Los hombres no han podido descubrir l a causa, 
pero sí han observado los efectos múl t ip le s de estas conmo-
ciones. 
Los terremotos rompen la t ie r ra haciendo aberturas de 
formas mu i diversas: unas presentan la apariencia de un 
vidrio quebrado por un golpe dado en el centro; en otras, la 
abertura es lonjitudinal. . Algunas de ellas, sobre todo cuan-
do el sacudimiento ha sido intenso, alcanzan dimensiones 
mui considerables. L a mas grande de que tengamos noticia 
se observó en Plasencia, en Calabria, después del espantoso 
terremoto do 1783. Media cerca de dos qu i lóme t ros de lar-
go por 34 metros do ancho i 10 de profundidad. Muchas de 
ellas se abren i se cierran alternativamente, encerrando en 
su seno a los hombres, los animales, los á rbo les i aun los 
edificios que ocupaban el terreno en que se hace la hendi-
dura. Otras permanecen abiertas i dan salida a emanacio-
nes gaseosas i a corrientes do aguas que forman en poco 
tiempo estensas lagunas, como sucedió en Ta hoya del M -
sisipi en 1811 i 1812; o atraen a su centro las aguas de los 
arroyos vecinos, que dejan enteramente secos. Frecuente-
mente al cerrarse, las dos orillas de la abertura cambian de 
nivel: o ambas han sido solevantadas, i forman una especio 
de prominencia; o solo se ha solevantado una de ellas mién -
tras la otra so ha hundido, de donde resulta una brusca de-
sigualdad do nivel. D e s p u é s de algunos terremotos, se ha 
observado que ciertos edificios se encontraban a una a l tura 
superior do la que t en í an , m i é n t r a s que' otros situados al 
lado se hallaban hundidos. 
has m o n t a ñ a s conmovidas por los remesones de la t ie-
rra, so desgarran, como sucedió en Jamaica en 1692; i ma-
sas enormes do tierra, piedras i á rboles se p rec ip i t an por 
susdaderas i los valles, causando los mas horribles ostra-
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gos. Algunas veces, esos desmontes han cerrado el paso a 
los rios o arroyos, 1 se han producido así lagos que mas 
tarde han roto los obs tácu los causando los mas terribles 
destrosos. 
Todos estos accidentes, por considerables que sean, mo-
difican poco la cons t i tuc ión de la cortesa terrestre, pero 
hai otros que a c o m p a ñ a n frecuentemente a los terremotos 
i que producen resultados mas trascendentales. Queremos 
hablar de los solevantamientos i depresiones. 
M espantoso terremoto que asoló la ciudad de L i m a i el 
puerto del Callao en 1746 es uno de los cataclismos mas de-
sastrosos de que se conserva recuerdo. E n el Callao, el mar 
se h i n c h ó , a l c a n z a n d o a una prodijiosa altura, invadió el te-
rreno seco de la ciudad hasta una legua de distancia, i ba-
rriendo furioso al regresar a su cauce, pueblo, murallas i ha-
bitantes, a p é n a s dejó en p i é uno que otro t rozo de muro. 
Todo un templo fué arrastrado por las aguas hasta la isla 
de San Lorenzo, E n ese puerto sucumbieron cerca de 7000 
habitantes i en. L i m a 5000. E l t e r ro r impid ió observar los 
cambios jeolójicos producidos por este terremoto i los que 
se le siguieron inmediatamente; pero muchos años después, 
el viajero aus t r í aco Tschudi, comparando los mapas anti-
guos con los modernos, ha manifestado que la costa del sur 
i del norte de L i m a esjberimentó un hundimiento. 
E l terremoto que en jun io de 1819 ajitó el delta del Indo, 
produjo otros efectos jeolójicos que por desgracia no fue-
ron debidamente estudiados. Los sacudimientos duraron 
cuatro,dias, Muchas ciudades situadas en el te r r i to r io bajo 
que se encuentra en las inmediaciones del golfo de Cutch, 
fueron destruidas o sumerjidas por el hundimiento del sue-
lo. U n brazo del r io , que poco antes no tenia en la baja ma-
rea mas que t re in ta c e n t í m e t r o s de profundidad, se halló 
con seis metros de agua d e s p u é s del choque. Por otra par-
te, inmediatamente después del sacudimiento principal se 
formó al t r a v é s de la rama or iental del r i o una elevación de 
cerca de muchos q u i l ó m e t r o s de largo de este a oeste, con 
un ancho de 26 qu i lóme t ros en algunos lugares i con una 
a l tura de tres metros. Las marismas saladas "de Einn se 
di la taron considerablemente por el hundimiento de una 
vasta estension de terrenos, i han formado un desierto are-
noso en la é p o c a seca, i un lago en el t iempo de las lluvias. 
L a copta de Chile ha esperimentado t a m b i é n importan-
tes modificaciones a consecuencia de los terremotos. Todo 
hace creer que desde tiempos remotos estos sacudimientos 
han elevado el suelo de esa rejion de nuestro terri torio, 
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porque la costa presenta una d i spoBic ion jeneral en grade-
rías cuyo paralelismo con la r ibera actual, así como 1^ ,8 con-^  
chas que a h í e s t á n depositadas, inducen a considerarlas co--
ino antiguas riberas, aunque se elevan muchas veces a cer-
ca de 20 metros sobre el n ive l del mar, Pero este solevan-
tamiento ha sido sensible después de los grandes terremo-
tos. En la noche del 19 de noviembre de 1822 un violento 
temblor conmovió el t e r r i t o r i o de Chile. Santiago i Valpa-
raíso fueron el centro del terremoto; pero el r e m e z ó n pro-
ducido por é s t e se hizo sentir en unaestension de 2000 qui-
lómetros al norte i al sur. E n la m a ñ a n a siguiente se ob-
servó que toda la l í nea de la costa se h a b í a elevado encima 
de su p r imer n ive l . E n V a l p a r a í s o el solevantamiento era 
de cerca de un metro: un poco mas al nor te era mayor . A l -
gunas rocas que siempre h a b í a n estado debajo de las aguas, 
quedaron parcialmente descubiertas con los mariscos que 
estaban adheridos a ellas. L a put refacc ión de és tos produjo 
exhalaciones infectas i ma l sanas. E l 20 de febrero de 1835 
tuvo lugar o t ro terremoto que a r r u i n ó las ciudades de Con-
cepción, Talcahuano i Chi l lan. L a costa de esa parte del 
país e s p e r i m e n t ó un solevantamiento de mas de u n metro; 
pero se abajó gradualmente, de suerte que al cabo de dos 
meses s u e levac ión sobre el antiguo n ive l era solo de 60 
cen t íme t ro s . 
Debe atribuirse igualmente a los temblores otro fenóme-
no no m é n o s singular, el hundimiento gradual, pero suma-
mente lento de las altas m o n t a ñ a s . E n el espacio de 30 a ñ o s 
que han mediado entre las esploraciones de H u m b o l d t i las 
de Boussingault en los Andes ecuatoriales, ha podido no-
tarse una l í jera dep res ión que no puede atribuirse a otra 
causa que a los terremotos. Estos hechos, que nos parecen 
tan e s t r a o r d í n a r i o s , son bien poca cosa en comparac ión de 
las grandes revoluciones de que la t i e r r a ha sido teat ro . E n 
presencia de los hechos que se verifican en nuestro tiempo, 
uo es permi t ido mi r a r como ridiculas i fabulosas las t radi -
ciones conservadas por algunos escritores de la a n t i g ü e d a d . 
Plinio, re f i r iéndose a algunos autores mucho mas antiguos, 
dice que la Sicilia fué separada de l a I t a l i a por un terremo-
to que ab r ió el estrecho de Mesina; que la isla de Chipre 
fué t a m b i é n separada de la Sir ia , i l a isla de Eubea (Negro-
ponto) de l a Beocia. L a obse rvac ión científ ica ha podido 
comprobar que por medio de revoluciones mucho mas i n -
tensas que los terremotos de nuestro t iempo, se han ejecu-
tado en la superficie del globo cambios mas estraordinarioe 
que todos los que recuerda l a t r ad ic ión de los hombres. 
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Aguas continentales. 
1. Circulación jeneral de las aguas.—2. La nieve; su derretimiento; ava-
lanchas.—3. Ventisqueros; su formación; su estructura; su marcha; 
morainas; lugares en que se observan los ventisqueros; formación de 
los torrentes.—4. Manantiales; su formación; manantiales constantes 
• e intermitentes; aguas minerales, sus diversas especies; fuentes incrus-
tantes i petrificantes; aguas termales; pozos artesianos.—5. Los ños; 
l afluentes; hoya o rejion hidrográñca.—6. Curso superior dolos rios; 
desgaste de las tierras; cataratas; cascadas; rápidas.—7. Curso medio 
de-los rios; creces; inundaciones en la zona tórrida; desaparición abso-
luta o accidental de los rios; formación de las islas fluviales.—8. Cur-
so inferior de los rios; materias que arrastran sus aguas; modificación 
de las costas producida por esas materias; deltas; estuarios; barras, 
causas que la producen; cantidad de agua que arrastran los rios.—'9. 
. Lonjitud de los principales rios de la tierra.—10. Lagos; sus diversas 
especies; los lagos de la América del norte; el mar Caspio i el mar 
Muerto; fenómenos observados en los lagos; principales lagos dé la 
tierra.—11. Pantanos i marismas. 
1.—Las aguas que corren sobre la superficie de la tierra 
para precipitarse en los mares, después de un viaje mas o 
m é n o s r á p i d o i por caminos mas o m é n o s tortuosos, descri-
ben incesantemente u u círculo, del cual nosotros no -vemos 
en realidad mas que una parte. Las vemos caer del cielo en 
forma de lluvias, desprenderse de las m o n t a ñ a s o salir de 
las, e n t r a ñ a s de la t ierra , correr por su superficie con varia-
dos accidentes i llegar al mar para perderse en la inmensi-
dad de las aguas salobres; pero no percibimos con la misma 
claridad el segundo trayecto, es decir, su vuelta del mar a 
las tierras para continuar el c í rculo eterno que describen. 
Todas las capas de agua que existen en el globo, los ma-
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res, los lagos, los rios i aun los pantanos, osporimentan pol-
la evaporación- una p é r d i d a continua. L/as aguas elevadas al 
aire por esa evaporac ión , forman las nubes cpie se resuelven: 
on l luvia; i la a tmósfe ra devuelve así al mar lo que le ha-
bla quitado. Se establece, pues,'una c i rculación continua cu-
yos t é r m i n o s son: evapo rac ión do los mares, de los lagos, 
d é l o s rios i los pantanos; fo rmac ión de las nubes; trasla-
ción de las nubes al in te r ior de los continentes; caida do 
las aguas en forma de l l uv ia o en forma de nieve; derroti-
miento de las nieves i fo rmac ión de los rios, o p e n e t r a c i ó n 
de las aguas pluviales en el suelo i su salida por medio do 
los manantiales i de los arroyos; i en fin, su vuelta al mar 
por el cauce de los grandes rios. 
L a evapo rac ión de las aguas se verifica en todas partes i 
bajo todas circunstancias; pero es mas r á p i d a cuando la tera-
peratura es t á mas elevada i cuando el aire se renueva fre-
cuentemente por la aji tacion del viento. E n lasrejiones po-
lares, la evaporac ión es poco sensible; en los climas templa-
dos se verifica con alguna lent i tud; pero en las rejiones t ro -
picales se efectúa con una rapidez marabillosa. E l agua per-
dida por l a evaporac ión se disuelve pr imero en la a tmósfe-
ra bajo la forma de vapor de una trasparencia perfecta; pe-
ro cuando la temperatura es mas baja, es decir, cuando se 
enfria, i cuando el aire ha tomado una cantidad de vapor 
mayor de la que puede contener, ese vapor, que no puede 
mantenerse y a en disolución, pasa de nuevo a l estado l íqui-
do. Entonces se deposita en forma de roc ío o toma una 
const i tuc ión vesicular i forma las nubes i las neblinas. Si 
esas p e q u e ñ í s i m a s ves ícu las atraviesan un aire h ú m e d o al 
caer, aumentan de volumen condensando el agua a tmósfer i -
ca al rededor de ellas. Otras veces, al atravesar en su caida 
capas de aire mas secas, se di la tan i se evaporan de nuevo. 
Las lluvias que caen directamente en los lagos i en los ma-
res sirven inmediatamente para resti tuirles las aguas que 
pierden cada dia por la evaporac ión . Pero la l luv ia que cae 
en el in te r ior de las t ierras acaba igualmente por volver al 
mar. E l agua que cae al suelo se divide naturalmente en 
tres porciones: una corre por su superficie hasta llegar a un 
rio, a un lago o a l mismo mar; o t ra se evapora; i la tercera 
penetra por el in te r ior del terreno. Esta ú l t i m a no se sume 
indefinidamente: no puede atravesar mas quedos terrones 
sueltos, permeables, que ofrecen intersticios i p e q u e ñ o s ca-
nales. Así , cuando llega a cierta profundidad i cuando en-
cuentra capas impermeables, le es imposible penetrar mas 
adelanto. Se desliza en tóneos sobre la parte superior de 
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esas capas impermeables formando en el seno de la t ierra 
corrientes mas o menos p e q u e ñ a s , pero perfectamente se-, 
mojantes a los ríos de la superficie. 
2 ,—Así como la l luvia , l a nieve debe su orí jen a los va-
pores acuosos de la a tmósfe ra . Cuando el enfriamiento de la 
a t m ó s f e r a es bastante v ivo , esos vapores después de l iqui-
darse i reunirse en gotas de l luvia , se conjelan i se agrupan 
en cristales de nieve, formando copos compuestos de infi-
nitas partecillas, cada una de las cuales afecta formas dife-
rentes, pero de una regular idad perfecta. _ 
L a nieve, una vez formada, no llega siempre a la tierra: 
al descender, atraviesa capas de aire m é n o s frias, i puede 
suceder que se der r i ta en el camino i que se resuelva en l lu-
v i a á n t e s de llegar a l suelo. E n este caso, nieva en las mon-
t a ñ a s elevadas, que son mas frias, m i é n t r a s que llueve en los 
llanos, que son mas calientes. Esto se observa frecuente-
mente; pero si las diversas capas de aire que la nieve atra-
viesa i el mismo suelo e s t á n bastante fríos, la nieve llega 
hasta la l lanura i se conserva mas o m é n o s tiempo. En los 
p a í s e s m o n t a ñ o s o s como Chile, se ve después de cada agua-
cero en los valles que cuando la cor t ina de las nubes se di-
sipa, los cerros inmediatos es tán cubiertos de nieve fresca. 
E n las cimas m u í elevadas, la l luv ia es desconocida: a con-
secuencia del frío que reina en esas rejiones en que el aire 
alcanza a un alto grado de rarefacción, toda nube que pa-
sa por a h í derrama nieve. Las altas m o n t a ñ a s son por 
esto mismo los lugares donde nacen las aguas continenta-
les. De sus faldas se deslizan los rios nacidos de la fusión 
gradual de las nieves. Muchas veces no se les ve despren-
derse de las alturas; pero no por eso se puede poner en du-
da su oríjen. 
En los climas templados, la nieve no cubre las llanuras 
sino en cirtos intervalos, durante algunos días del invierno 
solamente; pero sí cubre las m o n t a ñ a s de una al tura media 
durante una parte considerable del a ñ o i las mas elevadas 
durante e l a ñ o entero. Las llanuras de los pa í se s calientes 
no conocen l a nieve en ninguna e s t ac ión , m i é n t r a s que las 
cimas de una a l tura considerable es tán cubiertas por una 
capa de nieve que nunca se derr i te completamente. En las 
comarcas vecinas a los polos, e l sol del verano desembara-
za de nieve las l lanuras durante algunos meses o algunas 
semanas; pero no puede producir la fusión t o t a l de las nie-
ves que e s t á n protejidas por una e levación de algunos cen-
tenares de metros. H a i , pues, do un estremo a otro de la 
t i e r ra , en las rejionea ecuatoriales, en las zonas templadas 
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i en las zonas glaciales, una altura, varialble según el clima, 
encima de la cual el calor es insuficiente para producir l a 
fusión completa de las nieves del a ñ o . Desde esa a l tura pa-
ra arriba, la l luv ia es desconocida, aun en el r i go r del ve-
rano; l a nieve i e l granizo la reemplazan. M la t i e r r a n i las 
rocas se muestran alguna vez descubiertas: una eterna capa 
de nieve las cubre, -El l ím i t e en que comienzan a mostrar-
se las nieves eternas debe ser mas elevado en los pa í ses que 
poseen un clima mas ardiente; i por consiguiente, debe ba-
jar progresivamente del ecuador bác ia los polos. Bajo e l 
ecuador, las nieves eternas comienzan a 4800 metros de al-
tura, m i é n t r a s que en las rejiones polares e s t á n al mismo 
nivel del mar . Por regla jeneral podr í a , pues, trazarse una 
línea que demarcara en las cadenas de m o n t a ñ a s el l í m i t e 
de las nieves eternas. Esa l ínea coinc id i r ía con los polos 
por sus estremos, i l e v a n t á n d o s e gradualmente, se e l e v a r í a 
a cinco m i l metros sobre el ecuador; pero como es fácil 
comprender, bai muchas circunstancias que in te r rumpen l a 
regularidad de este pr incipio . Así , en las cadenas situadas 
cerca del océano , la l ínea de las nieves eternas es mucho 
mas baja que la de las m o n t a ñ a s que, estando colocadas a 
la misma la t i tud , ocupan el centro de los continentes, don-
de el calor es mucho mas .intenso. U n a m o n t a ñ a cortada 
casi verticalmente, no puede detener la nieve t a n fác i lmen-
te como ot ra que estiende sus laderas en u n plano suave-
mente inclinado. Los vientos reinantes, la calidad i condi-
ciones del terreno i otras circunstancias que inf luyen en 
la temperatura de los lugares, i que daremos a conocer a l 
t ratar de este asunto, modifican parcialmente esta leí je -
neral. 
Los jeógrafos dan el nombre de nieves eternas a esos 
mantos de nieve que cubren perpetuamente las cimas de 
las m o n t a ñ a s . Pero si esas nieves fueran constantes, s i n o 
hubiera causa alguna que. disminuyera s ü v o l ú m e n , es evi-
dente que a l a vuel ta de algunos siglos, las rejiones neva-
das, incrementadas cada a ñ o con u n nuevo continjente, 
t e n d r í a n una masa de nieve de algunos miles de metros de 
espesor. Al l í i r í a n a solidificarse, a inmovilizarse 'para siem-
pre, los vapores oceánicos , t an ú t i l es para l a e c o n o m í a je-
neral de l a t ier ra . Pero las m o n t a ñ a s pierden cada a ñ o una 
masa de nieve aná loga a la que reciben. E l calor na tura l de 
la t ierra, aunque mucho menor en las alturas que en los 
llanos, l iquida en parte las masas de nieve por su base: de-
está fusión lenta pero permanente, resulta una perpetua 
humedad que penetra l a m o n t a ñ a i concurre a la forma-
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cion de los PÍOB. E l calor del sol, m é n o s intenso t a m b i é n en 
aquellas alturas, a consecuencia de la ra re facc ión del aire, 
contr ibuye a esta obra, derr i t iendo una parte de las nieves^ 
sobre todo cuando las capas superiores no son mu i compac-
tas i le permiten penetrar mas profundamente en la super-
ficie. L a evaporac ión , lenta sin duda, ejerce allí su influen-
cia, como sobre las capas de agua l íquida . Los vientos con-
t r ibuyen igualmente a esta obra levantando en torbelli-
nos las nieves ma l amalgamadas i hac i éndo las caer a las 
pendientes inferiores donde l a temperatura es mas ele-
vada. • 
Sin embargo, estos no son los ún icos medios por los cua-
les disminuyen las nieves de las m o n t a ñ a s . Se derrum-
ban t a m b i é n en masas considerables i caen a los valles pa-
ra desaparecer bajo la influencia directa del calor. Esto 
es lo que constituye el ter r ib le fenómeno que los jeógrafos 
denominan avalanchas, i que los e spaño les l laman aludes o 
lurtes. Estos derrumbes de nieve son fenómenos regulares i 
normales como la caida de las aguas de las lluvias en los 
rios, i forman parte del sistema jen eral de c i rculación de las 
aguas. Pero a causa de la abundancia de l a nieve, de un 
derret imiento demasiado r á p i d o o por otros motivos, cier-
tas avalanchas escepcionales producen efectos desastrosos 
destruyendo los cultivos de las faldas de las montanas i a 
veces asolando aldeas enteras. Las conocidas con el nom-
bre de avalanchas polvorosas son las mas temibles. Cuando 
las nuevas capas no se han adherido a las antiguas nieves, 
basta el mas lijero accidente, el paso de una gamuza, i has-
t a el simple efecto del eco, para hacer desaparecer el equi-
l ib r io de la capa superior. Se desliza lentamente sobre las 
masas endurecidas: en seguida, donde la pendiente del sue-
lo favorece su marcha, se precipi ta con u n movimiento ca-
da vez mas r á p i d o . Engrosada sin cesar por otras porcio-
nes de nieve que se adhieren en la marcha, i por las pie-
dras i ramas que arrastra a su paso, destroza los árboles, 
arrasa las habitaciones que encuentra en su camino, i se-
mejante a una porc ión de l a montana que se derrumba, cae 
a l valle para remontar sobre la vertiente opuesta. A l rede-
dor de la avalancha, la nieve polvorosa se eleva en grandes 
torbellinos, i el aire comprimido lateralmente, brama sacu-
diendo las rocas i desarraigando los á rboles . 
Las avalanchas de fondo, como lo indica su nombre, se 
componen de fragnaentos mas o m é n o s grandes i de todo 
el espesor de la capa de nieve. Esas masas desligadas por 
el derretimiento de los primeros dias del verano, ceden a 
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su peso, i caen con mas o menos rapidez al valle arrastran-
do piedras i barro en su curso. Son minos peligrosas que 
las anteriores, porque la esperiencia ha enseñado a cono-
cer a los pobladores do las m o n t a ñ a s los lugares amena-
zados. 
Las nieves se desprenden de las m o n t a ñ a s por otras cau-
sas i en otras formas todav ía , pero las dos que hemos i n d i -
cado son las mas frecuentes i las mas terribles. Los pobla-
dores de las m o n t a ñ a s buscan de ordinar io la p r o t e c c i ó n de 
los bosques, porque si bien la avalancha destruye con fre-
cuencia muchos árboles , los mismos troncos que se desplo-
man forman una barrera que embaraza o dificulta el golpe 
de la nieve que se derrumba. Estos fenómenos , m u í comu-
nes en los Alpes, o a lo m é n o s , mejor estudiados allí donde 
se agrupa una pob lac ión numerosa al pió de las m o n t a ñ a s , 
han solido causar estragos horribles. B a s t a r á c i tar un solo 
caso de los muchos que recuerda la historia: en febrero de 
1720, una avalancha d e s t r u y ó ciento veinte casas en Ober-
gestlen, aldea del c a n t ó n de Yalais, en Suiza, causando l a 
muerte de ochenta i cuatro personas i de cuatrocientas ca-
bezas de ganado. 
3.—Por una sucesión de trasformaciones parciales, la nie-
ve que cubre las altas cimas se cambia en hielo, i los copos 
blancos que han caido de las nubes sobre las cimas de las 
m o n t a ñ a s forman esos rios de cristal azulejo que ocupan 
los mas elevados valles de las alturas, mas abajo de la l í n e a 
de las nieves eternas. All í se ven b r i l l a r masas enormes de 
hielo que resisten a la acc ión del calor del verano, como 
han resistido a l a acc ión de los siglos. Estos rios eterna-
mente helados, son los admirables fenómenos denominados , 
glaciers por los franceses i los ingleses, i ventisqueros por los 
españoles . 
E l cambio de l a nieve opaca en hielo trasparente se ve r i -
fica por medio de una serie de trasformaciones m u i intere-
santes. Los copos recien ca ídos comienzan pr imero por apre-
tarse i endurecerse. E n seguida, cuando los rayos del sol 
elevan al estado de fusión la temperatura del campo de 
nieve, algunas gotitas mas o m é n o s numerosas penetran en 
las capas inferiores, i cojidas allí por el frío, se oonjelan en 
gotas cristalizadas, envolviendo algunas moléculas de nie-
ve. Por esto medio, l a nieve llega a endurecerse i acaba por 
cambiar de estructura, conv i r t i éndose en un m o n t ó n de 
granos, de donde las liquidaciones i las conjelaciones suce-
sivas acaban de espulsar parcialmente el aire. As í se for-
j a n las capas duras i granujentas de las antiguas nieves 
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en las pendientes superiores de todas las altas m o n t a ñ a s . 
Son masas blanquizcas formadas por una acumulac ión de 
nieve en grano, i mas o m é n o s conglomerada que sirve de 
t r a n s i c i ó n entre la nieve blanca ordinaria i el hielo perfec-
to . Los suizos dan a esta forma de la nieve el nombre de 
f i rns , i los franceses e ingleses el de névé. Por no conocer, i 
q u i z á por no existir, una palabra a n á l o g a en castellano,' 
la llamaremos nevada. E s t á dispuesta en capas o estrac-
tas; pero toda huella de es t ra t i f icac ión desaparece mas ade-
lante . 
Este pr imer cambio de las mo lécu l a s de la nieve es se-
guido de otras modificaciones mas considerables. E l calor 
del sol c o n t i n ú a derri t iendo las capas superficiales, i hace 
penetrar a s í en la nevada gotas i fragmentos de hielo mas 
i mas espesos. A l mismo tiempo, las nieves, comprimidas 
por su propio peso, acaban por espulsar m e c á n i c a m e n t e la 
mayor parte del aire encerrado i por dar a los granos opa-
cos de la nevada la estructura i la trasparencia del hielo, 
A causa de esta traeformacion gradual, la nevada se hace 
cada vez mas dura i mas compacta. A s í se ve que mién t r a s 
un metro cúbico de nieve recien caida pesa por t é rmino 
medio 85 quilogramos, el mismo v o l ú m e n de nevada pesa 
de 500 a 600 quilogramos, i por fin el hielo trasparente tie-
ne un peso de 900 a 960 quilogramos por met ro cúbico, 
esto es, una d é c i m a o una v i jés ima parte inferior a l peso 
del agua l í q u i d a . 
Casi cada valle inmediato a las nieves eternas posee un 
ventisquero. E n los Alpes solamente se encuentran mas de 
m i l . Algunos de ellos t ienen 20 o 25 qu i lóme t ros de largo i 
4 o 5 de ancho. E n los mas profundos se ha encontrado un 
espesor de 1200 metros de alto; pero como debe suponerse, 
esta profundidad no es constante, porque e l ventisquero 
afecta todas las formas del valle en que descansa. E l hielo 
de los ventisqueros no ofrece los c a r a c t é r e s que presenta el 
hielo ord inar io del mar, de los rios i de los lagos. Se com-
pone de l á m i n a s delgadas, compactas, trasparentes i azule-
jas^ adheridas a otras l á m i n a s no m é n o s duras, pero llenas 
de innumerables burbujas de aire que le dan un aspecto se-
miopaco i como espumoso. Inf in i tas hendiduras sumamen-
te tenues, i constantemente llenas de agua, atraviesan to-
do el espesor de la masa helada. L u superficie de un ven-
tisquero aparece a reces como u n plano inclinado pero uni-
forme; pero mas frecuentemente es t á sembrada aqu í i allá 
de una cantidad mas o m é n o s considerable de peñascos i 
de fragmentos desprendidos de la m o n t a ñ a . Ordinariamen-
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te ademas, e s t á erizada de prominencias fan tás t i cas , de p i -
rámides i de obeliscos de hielo, cuya a l tura se eleva a veces 
a 14 i 20 metros. E s t á surcada por hendiduras, agujereada 
por numerosas cavidades, i n t e r rumpida por grietas profun-
das i por p e q u e ñ o s pozos verticales llenos de agua l impia . 
Estas grietas v a r í a n mucho en su ancho i en su profundi-
dad; algunas veces atraviesan a lo largo de todo el ventis-
quero: en los Alpes se ha observado una que tenia 150 me-
tros de ancho. Los pozos son infinitamente mas pequeños , 
pero su profundidad es considerable. Son és tos formados por 
las piedras chicas i delgadas que, calentadas por los rayos 
del sol, t rasmiten su calor al hielo que es t á abajo; i de r r i t i én -
dose éste , la piedra se sume contituyendo así el pozo, cuya 
agua no alcanza a conjelarse por efecto del mismo calor 
del sol. E n muchos ventisqueros, por el contrario, se obser-
van grandes masas de piedra elevadas a dos i cuatro me-
tros de la superficie i sostenidas por una columna o pedes-
tal de hielo: este fenómeno singular, denominado mesas de 
los ventisqueros, no puede esplicarse sino por u n derret imien-
to de los hielos vecinos, m i é n t r a s el p e ñ a s c o superior res-
guarda del sol la columna en que se sostiene. 
E l f enómeno mas interesante que presentan los ventis-
queros es su marcha incesante i continua en el sentido de 
su pendiente i de la d i recc ión del valle en que e s t á n enca-
jonados. Los hechos siguientes no solo prueban la realidad 
de este movimiento progresivo, sino que dan una idea de 
la rapidez con que se verifica. Ú n esplorador de los Alpes, 
Hugi , deseando estudiar e l ventisquero infer ior del Aar , 
hizo construir en el verano de 1827 nna p e q u e ñ a c a b a ñ a 
sobre el ventisquero mismo i al pié de nna m o n t a ñ a en 
forma de promontor io . E n 1839 el famoso natural is ta suizo 
Agassiz buscaba en vano esa c a b a ñ a al p i é del promonto-
rio, cuando p e r c i b i ó a una gran distancia una h a b i t a c i ó n 
arruinada. Podia quedar alguna duda sobre l a ident idad de 
la cabaña ; pero descubr ió bajo un m o n t ó n de piedras i den-
t ro de una botella, algunos papeles escritos por el mismo 
Hugi , que revelaban el movimiento progresivo del ventis-
quero. E n trece a ñ o s la c a b a ñ a se hab ía alejado 1,425 me-
tros de su punto de par t ida . Observaciones posteriores, he-
chas con una paciencia admirable, i sin ahorrar sacrificio al-
guno, han corroborado l a existencia de este f enómeno . Se ha 
comprobado, por o t ra parte, que la rapidez de los ventisque-
ros, lo mismo que la de los r íos , crece con su pendiente, i 
que aumenta igualmente cuando su lecho se estrecha. Este 
movimiento de t r a s l ac ión , ademas, no es igual en todas sus 
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partes. L a l ínea medianera, donde el espesor de la masa i 
la pendiente del valle son mas fuertes, se mneve con ma-
y o r rapidez. L a rapidez menor se observa en las orillas, es 
decir, en los pnntos en que la masa es mas delgada, i donde 
el rozamiento ofrece nna resistencia mas sensible. Agassiz 
ha llegado a comprobar este hecho enterrando en el hieb: 
una serie de postes que formaban l ínea recta, i relaciona-
dos con objetos fijos situados en las rocas vecinas; i b a 
visto que esos postes avanzaban irregularmente; i que 
m i é n t r a s los del centro se h a b í a n alejado 68, 69 i 70 me-
tros, los de las orillas solo h a b í a n recorrido de 1 a 5 me-
tros. 
Este movimiento de los ventisqueros ejerce nna influencia 
considerable sobre los pa í ses en que existen. En efecto, los 
ventisqueros trasportan los fragmentos de rocas, por gran-
des que sean, que se desprenden de las m o n t a ñ a s i caen 
en su superficie. E l cé lebre j eó logo ingles Forbes ha obser-
vado uno que tenia cerca de 30 metros de largo i 16 de al-
to . Ademas, los ventisqueros empujan hacia adelante todos 
los materiales que encuentran en su camino; i aun arran-
can en su paso todas las porciones de rocas que no pueden 
resist ir a la p re s ión enorme que ejercen estos r íos de hielo. 
U n a p e q u e ñ a porc ión de esos restos, guijarros, pedruscos, 
arenas, que e l ventisquero arranca de las paredes en que 
e s t á encajonado, se confunde, i forma entre él i la roca una 
capa que a causa de su aspecto, se l lama capa de barro; pero 
la gran masa de estos restos, es arrastrada en la superficie 
i en las ori l las del ventisquero, i formando largas bandas 
que se l laman morainas laterales. Pero así como un gran río 
es formado por l a r e u n i ó n de muchos riachuelos, del mis-
mo modo un ventisquero pr incipal resulta muchas veces de 
la r e u n i ó n de muchos ventisqueros secundarios. E n la con-
fluencia, se confunden para formar una sola las dos morai-
nas laterales, i constituyen una moraina central. Cualquiera 
que sea l a posición de estos montones de rocas, contribu-
yen igualmente al acrecentamiento del que se ha formado 
en la estremidad del ventisquero pbr los montones de ro-
cas i de restos que és te empuja delante de sí, i que se llama 
moraina frontal . Esta t r a s l ac ión de enormes masas de rocas 
por los ventisqueros esplíca el f enómeno denominado blo-
ques erráticos o errantes. Con este nombre .se conocen cier-
tas masas de rocas, algunas veces enormes, que se encuen-
t r an esparcidas en las llanuras de l a Eusia, en Alemania, en 
Polonia i en otros puntos a una gran distancia de las mon-
t a ñ a s . Se supone que antiguos ventisqueros, bajados de las 
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alturas en épocas remotas, l i an arrastrado esas masas para 
depositarlas donde ho i se encuentran. 
Otro fenómeno que se refiere al movimiento de los ven-
tisqueros, es el de las rocas t r i turadas i acanaladas que se 
observan jeneralmente, sea en las partes abandonadas por 
los hielos, sea en la parte infer ior de esos depós i tos que se 
han podido observar. Es evidente que el ventisquero a l 
avanzar, debe o b r p sobre su fondo a la manera de un i n -
menso cepillo, i que las rayas que se observan han sido 
producidas por las piedras que, ha l l ándose interpuestas en-
tre el hielo i fa roca, hacen el efecto de un instrumento cor-
tante. E l t r i tu ramien to de las piedras forma los guijarros 
redondos que con tan ta frecuencia se encuentran en los 
valles, si bien los rios producen el mismo efecto. 
Muchas t e o r í a s se han inventado para esplicar e l movi -
miento progresivo de los ventisqueros. Se ha supuesto que, 
a consecuencia del calor propio de la t ierra, se deshiela l i -
jeramente la parte inferior del ventisquero,'^ que, a causa 
de su pesantez, és te se desliza naturalmente. Otros creen 
que el movimiento resulta de la d i l a t ac ión que esperimenta 
el agua inf i l t rada en las hendiduras del hielo, cuando esa 
agua se consolida; i como esa d i la tac ión no puede hacerse 
libremente sino en e l sentido de la pendiente, el ventisque-
ro camina poco a poco en e l valle que le sirve de lecho. Co-
mo toda la masa del ventisquero no se mueve uniforme-
mente, e l jeó logo Forbes ha t ra tado de esplicar e l f enómeno 
diciendo que las pa r t í cu l a s de hielo que componen el ven-
tisquero, se deslizan las unas sobre las otras, como lo ha-
cen las molécu las de un l íqu ido imperfecto, de un l íquido 
viscoso, según su espresion. 
En su estremidad mas avanzada, a la entrada de los va-
lles mas templados, i por esto mismo cultivables, el ventis-
quero se te rmina bruscamente por un enorme corte escava-
do en la base en forma de caverna, cuya b ó v e d a ' m i d e a ve-
ces t re inta metros de e levac ión . í ) e esta gruta de hielo se 
escapa un torrente, el o r í j en de un r io . Las aguas son siem-
pre barrosas, negruzcas, rojizas, verdosas, segunda natura-
leza de las rocas que el ventisquero, por su p res ión i sus 
movimientos, t r i t u r a en el fondo de su lecho. Delante de 
los hielos se levanta una c in tura de rocas amontonadas en 
desorden, i que han formado la moraina. E l torrente se abre 
paso a l t r a v é s de este dique natural , i saltando de roca en 
roca baja a l a l lanura. 
L a esploracion de los ventisqueros ofrece grandes pel i -
gros. Las grietas i los pozóos, cubiertos a veces por una nie-
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ve e n g a ñ a d o r a , sepultan en un abismo al viajero despreve-
nido. Se recuerdan numerosas ca tás t ro fes de esta naturale-
za. Sin emlbargo, los ventisqueros de los Alpes han sido es-
plorados con toda prol i j idad por muchos sabios; i los datos 
mas seguros que se t ienen acerca de esos rios do nieve, se 
deben a esas esploraciones. Las condiciones especiales de 
esas m o n t a ñ a s , el agrupamiento de altos valles, encajona-
dos i l i jeramente inclinados, favorecen admirablemente la 
formación de los ventisqueros., Esto no quiere decir, sin 
embargo, que no se les encuentre en otras cadenas: léjos de 
eso, los esploradores de las m o n t a ñ a s han podido hallarlos 
en todos los continentes. 
N o todas las m o n t a ñ a s que elevan sus cimas sobre la lí-« 
nea de las nieves eternas, dan or í jen a la fo rmac ión de ven-
tisqueros. Ademas de los accidentes de la configuración del 
terreno, se necesitan otras condiciones de clima, como di-
ferencias estremas en la temperatura de las estaciones, pa-
ra que sean posibles las alternativas de conjelacion i de des-
hielo. A causa de la grande igualdad de cl ima, los grandes 
picos nevados de los Andes ecuatoriales, t ienen m u i pocos 
hielos. M i é n t r a s tanto, se encuentran los ventisqueros en 
los Pirineos, en los Tírales, en el Himalaya , donde se ha 
encontrado uno que mide 58 q u i l ó m e t r o s de largo; en el 
A l t a i , en Spitzberg, en la Groenlandia, donde hai uno deno-
minado de Humbold t , que tiene 111 qui lómet ros , i otro mas 
grande t odav í a , el de Eisbl ink, que se in terna e'n el estre-
cho de Davis, i forma un cabo-de hielo; en la nueva Zelan-
da, i en las rejiones setentrionales de la A m é r i c a del norte. 
Los que se encuentran en las rejiones tropicales de l a Amé-
rica, en la sierra nevada de Santa M a r t a (Nueva Granada) 
i en las faldas del I l i m a n i , en Bol iv ia , son tan pequeños que 
l o s j e ó g r a f o s pueden decir que en una os tens ión de cinco 
m i l qu i lóme t ros , desde Yenezuela hasta Chile, la cordillera 
de los Andes no presenta verdaderos ventisqueros. E l Des-
cabezado del Maule, bajo los 35° de l a t i t ud meridional, es 
la p r imera m o n t a ñ a chilena que ofrezca u n verdadero cam-
po de hielo. A l sur de este pico, los ventisqueros son mas i 
mas numerosos, como se ha observado cerca del nevado de 
Chi l lan, i presentan en su estructura i en su marcha la mis-
ma variedad de fenómenos que los de los Alpes. E n las cos-
tas de Patagonia, al sur de Chi loé, i en la Tier ra del fuego, 
el corte t e rmina l de los ventisqueros, se muestra en casi 
todos los valles en la p r o x i m i d a d de la costa. 
4.—Las infiltraciones de las aguas de las lluvias i de la 
humedad a tmos fé r i ca , la fusión de las nieves i de los ven-
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tisqueros son el or i jen de los manantiales i de los arroyos 
que por su r e u n i ó n forman los rios (1) . Algunas veces, es-
tas corrientes de agua circulan por la superficie d é l a t ier ra 
desde su pr imera apar ic ión , como sucede con los raudales 
que se forman por el derret imiento de las nieves i el des-
hielo de los ventisqueros; pero lo mas c o m ú n es que hagan 
la pr imera parte de su curso por debajo d é l a t ierra . 
Hemos dicho a l comenzar este cap í tu lo que una parte de 
las aguas de l l u v i a i de las que resultan del derret imiento 
de las nieves se in f i l t r a en l a t i e r ra a l t r a v é s de sus capas 
porosas i permeables, i penetra as í a mayor profundidad 
hasta que encuentra una capa sin hendiduras e impermea-
ble, como por ejemplo u n lecho de arcilla. Detenida en la 
superficie de és te , el agua se derrama en una os tens ión a 
veces considerable. Si la superficie de la capa que retiene 
las aguas es paralela al suelo, é s t a s quedan encerradas, em-
papan el terreno superior i forman marismas i pantanos, 
que la indust r ia consigue enjutar con mucho trabajo. Pero 
si a consecuencia de una di recc ión especial de las capas o 
de alguna inc l inac ión de la capa superior, el recipiente de 
las aguas l lega a tocar l a superficie del suelo, é s t a s apare-
cen i forman u n manantial . L a existencia de esas capas de 
aguas, de esos lagos i de esas corrientes s u b t e r r á n e a s ha 
(1) Para que se comprendan mejor la formación i el curso de los rios, 
vamos a definir previamente el significado de las palabras que son de 
uso mas frecuente al tratar de esta materia. Seguimos para ello, como 
lo hemos hecho ántes, al jeógrafo español Sánchez de Bustamante. 
Las aguas se infiltran en las tierras, i después reaparecen i corren por 
afuera para formar manantiales \ fuentes: un manantial se diferencia 
de una fuente, en que no es bastante copioso para dar oríjen como ésta 
aun arroyo. Las fuentes son permanentes o perennes si siempre están 
corriendo; intermitentes si fluyen solo por intervalos regulares i periódi-
cos; i minerales si sus aguas están cargadas en proporción suficiente pa-
ra poderles comunicar propiedades particulares i tener una acción espe-
cial sobre el organismo, en cuyo caso se llaman medicinales, habiéndo-
las frías i calientes, llamadas éstas termales cuando su temperatura es 
ttas alta que la de la atmósfera. Del caudal de una o muchas fuentes se 
forman los arroyos, i de éstos los rios, los cuales, si llevan mucha agua 
i conservan su nombre hasta el mar, se llaman caudalosos. Cada uno tie-
ne su rejion hidrográfica, cuenca u hoya, es decir toda la parte del país 
cuyas aguas lo abastecen: la de un rio caudaloso que llega hasta el 
niar se llama principal, la de un rio mediano secundaria i la de otro mas 
pequeño terciaria: los límites que separan estas rejiones o comarcas flu-
viales llevan el nombre de línea divisoria de las aguas. Llámase madre, 
eauce o álveo de un rio la cavidad ordinaria que su corriente ocupa: a 
sus orillas si están poco elevadas, se da el nombre de riberas, i si al con-
* 14 
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sido reconocida muchas veces por la observac ión . Algunas 
veces son formadas por masas m u i considerables que al 
aparecer en la superficie do la t ie r ra forman rios bastante 
caudalosos, l i a fuente o manant ia l de Vaucluse, en el sur 
do Francia, da 2,400 l i t ros de agua por segundo i forma el 
r i o Sorgues, que después de fer t i l izar una porc ión de terr i -
tor io , va a echarse en e l E M n : esa fuente' proviene de las 
infiltraciones s u b t e r r á n e a s de la cadena de m o n t a ñ a s veci-
nas, cuya cima p r inc ipa l conserva las nieves una gran par-
te del año . Otras veces, los manantiales corren estensas 
distancias por debajo de t ie r ra , como ha podido observarse 
en la caverna del Mamouth , de que hemos hablado en el 
cap í tu lo anterior. N o son raros los rios s u b t e r r á n e o s que 
van a desembocar al océano , mas abajo del n ive l de las 
aguas marinas. So observa esto en las costas de Y u c a t á n , en 
la Florida, en la isla de Cuba, en l a Arjel ia , en el Medi ter rá-
neo desde las bocas del E ó d a n o hasta JSTisa, en el sur de la 
trario están escarpadas, toman el de ribazos. La derecha de un rio es la 
misma que del que baja siguiendo su curso; la izquierda es la orilla 
opuesta. Vados son los sitios por donde se pueden pasar los rios sin 
necesidad de nadar o de embarcación. La afluencia de un rio son las 
diversas corrientes que recibe, llamándose por esto afluentes o tributarios 
los rios que descargan en otros mayores; subafluentes si desaguan en 
los afluentes; i el paraje donde se reúnen dos rios se nombra confluencia. 
Por ria se entiende la parte del rio próxima a su entrada en el mar, 
i hasta donde llegan las aguas dulces i se mezclan con las salobres; i 
el punto en que una corriente entra en el mar se denomina embocadura 
o desembocadero. Muchos rios se dividen en dos o mas brazos llamados 
tocas ántes de entrar o desembocar en el mar, quedando entre ellos un 
espacio de tierra de la figura de un delta [ A ) , o d griega, nombre que se le 
ha dado ademas del de alfaqiies. Canal es un rio artificial hecho por el 
hombre. Los rios son navegables cuando pueden llevar naves o barcas-, 
flotables si solo conducen balsas o trenes de madera i leña. 
Las aguas corrientes se precipitan algunas veces de terrenos elevados 
sobre otros mas bajos: si esta caida es de un arroyo o de un torrente se 
le da el nombre de cascada; si lo es de un rio o de un lago, recibe mas 
propiamente el de scúio o de catarata, por mas que el uso confunda es-
tas palabras. Muchas veces una corriente se encuentra obstruida por 
rocas i peñascos que dificultan i estrechan el paso de las aguas: estos 
obstáculos se llaman rompientes. Otras veces los rios, sin perder repen-
tinamente su nivel, precipitan su curso por una pendiente mui inclina-
da i seguida, o bien por una serie de caldas poco elevadas qne se suce-
den como las gradas de una escalera: estos pasos o descensos violentos 
se llaman raudas o rápidas. El volumen del agua de un rio es variable 
"según las estaciones, i casi todos los rios caudalosos tienen cada año 
crecidas, o creces, riadas que los hacen rebosar o salir de madre para 
inundar sus orillas. 
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Italia, on el mar Eojo i on otros muchos puntos de las cos-
tas en que domina principalmente la formación ca lcárea . 
Cuando la cantidad de agua que entra al mar de esta ma-
nera es bastante considerable, so nota en su superficie un 
movimiento par t icular , i el sabor salobre de las aguas ma-
rinas disminuye i casi desaparece. 
E n todos los puntos do l a t i e r r a las fuentes naturales 
nombradas manantiales derraman el agua que, des l izándose 
bajo la superficie del suelo, aparece en un punto dado i pasa 
de ordinario a engrosar otras comentes. E n el gran desier-
to de Sahara se nota este mismo fenómeno, i forma los oásis 
0 jardines del desierto. Corren particularmente al t r a v é s 
de los terrenos de sedimento; pero se les encuentra tam-
bién al t r a v é s de las masas g r a n í t i c a s , si bien en és tas apa-
recen en forma de pequeños pero numerosos hilos de agua. 
Por el contrario, en los terrenos de sedimento, i sobre todo 
en los que son formados de rocas ca lcáreas m u i permeables, 
aparecen manantiales mui- abundantes. Los pa íses monta-
ñosos poseen mas manantiales que las llanuras; i esto se 
comprende fác i lmen te desde que se observa que el agua 
que absorben las montanas corren con mucha rapidez a 
causa del declive del terreno, i buscan su salida en el p r i -
mer descanso que hallan. 
Sucede ordinariamente que los manantiales tienen un 
curso sostenido i producen l a misma cantidad de agua, a lo 
ménos en la misma es tac ión . Otras veces la p r o d u c c i ó n ce-
sa i recomienza con intervalos mas o ménos distantes. E l 
n ú m e r o de estas fuentes intermitentes es m u i considerable; 
1 su singularidad ha llamado la a t e n c i ó n de los hombres 
desde los tiempos antiguos. P l in io habla de una que existia 
en Dodona, cuya vert iente cesaba todos los dias a las doce 
i r e apa rec í a abundantemente a media noche. Josefo, el his-
toriador de los j u d í o s , refiere que en Siria un manant ial 
llamado sabá t i co no daba agua sino cada siete dias. E n 
nuestro t iempo se observa este mismo fenómeno. Cerca del 
lago Como, en L o m b a r d í a , hai una vertiente que aparece i 
desaparece tres veces por d ía . E n Saboya existe otra que 
corre i deja de correr dos veces por hora. L a causa de esta 
intermitencia es de fácil esplicacion. E l agua del manant ia l 
marchando debajo de la t ie r ra por un canal, llega a un reci-
piente de donde no puede salir mas que por un conducto 
que mas o ménos tiene la forma de un sifón. E l agua se 
acumula en el recipiente hasta que llega a la boca del sifón, 
i éste queda cebado; el manantial comienza entonces a co-
rrer; pero si la boca del sifón es mayor que la del canal 
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que al imenta el recipiente, és te se vacia, i la emanación 
cesa hasta que e l sifón ee haya cebado de nuevo. 
Estas aguas naturales que de ordinar io t ienen una apa-
riencia cristal ina i trasparente, no son nunca puras. Segan 
la naturaleza de los terrenos que han atravesado, contie-
nen en disolución cantidades apreciables de diversas mate-
rias salinas, carbonato o sulfato de cal, cloruro de sodio, etc., 
productos o r g á n i c o s que provienen de la 'descomposición 
de sustancias vejetales o animales, como ácido carbónico e 
h id ró jeno carbonado, etc. Esta circunstancia hace que al-
gunas de ellas sean nocivas, m i é n t r a s que otras son reco-
mendadas como medicinales, sea para bebe r í a s o para usar-
las en b a ñ o s . 
E l anál is is qu ímico de estas aguas ha permi t ido distri-
buirlas en muchas clases, y a por las sustancias que contie-
nen o por sus propiedades curativas. Unas de ellas son sa-
linas propiamente dichas, i e s t án cargadas de muchas sales 
m u i variadas: se encuentran en ellas sulfatos i cloruros al-
calinos i terrosos: en las de esta especie particularmente se 
hal lan el bromo i el iodo. Las segundas son alcalinas: el sí-
lice constituye u n elemento impor tan te en ellas, pero está 
combinado ordinariamente en bases alcalinas. A esta clase 
pertenecen las aguas de Cauquenes i de Apoquinde, en Chi-
le. Las terceras son las ac ídulas , que e s t án abundantemen-
te repartidas en la naturaleza, sobre todo en los terrenos 
vo lcán icos i carboní feros : cuando es tán mineralizadas por 
el bicarbonato de sosa, se les l lama algunas veces alcalinas 
gaseosas: los principios que las caracterizan son el ácido 
ca rbón ico i los bicarbonatos de sosa, de potasa, de cal i de 
magnesia. Las cuartas son ferrujinosas, aguas que encie-
r r a n bastante fierro para tener u n sabor que recuerda el 
de la t in ta : son m u i comunes, i forman diferentes especies 
s e g ú n sea la disolución de las sales ferrujinosas por un es-
ceso de ác ido carbónico , por el ácido sulfúrico o por un 
compuesto o r g á n i c o llamado ác ido c rén ico . Las quintas son 
sulfurosas: en ellas e l elemento pr inc ipa l es sulfuroso, ma-
nifestado por el ác ido sulf ídr ico l ibre o por u n súlfurb solu-
ble. Estas aguas suelen ser t an abundantes en sustancias 
minerales que en los orificios de la ver t iente se forman co-
pos de azufre cristalizado, como se observa en las aguas de 
Chil lan. Las aguas minerales e s t án repartidas en toda la 
t ie r ra ; pero hai países part icularmente privilejiados, como 
la Francia. En Chile se encuentran muchos manantiales 
de esta naturaleza. Colina, Apoquindo, Cauquenes, Pam-
mavida. Parral , Chil lan, etc.; i probablemente nuevos re-. 
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conocimientos a u m e n t a r á n este caudal de aguas minerales. 
Algunos de estos manantiales poseen cualidades mas sin-
gulares t o d a v í a . A causa de la compos ic ión qu ímica de sus 
aguas, producen modificaciones en el aspecto o en la natu-
raleza de los cuerpos que se depositan en ellas. Queremos 
hablar de las fuentes incrustantes i petrificantes. 
Las aguas cargadas de materias en solución, depositan 
frecuentemente'sobre las plantas, los restos de los animales, 
las piedras que encuentran a su paso, una capa sólida mas o 
ménos espesa que conserva la forma esterior de esos cuer-
pos. Este efecto es producido por las aguas que nacen de las 
montanas ca lcá reas , i que e s t á n cargadas de carbonato de 
cal. Algunas de estas fuentes arrastran tales cantidades de 
sustancias minerales que embancan i cubren pozas conside-
rables. Las aguas calientes del Inca, en la cordillera de los 
Andes, en el camino de Aconcagua a Mendoza, pertenecen 
a esta clase. E n algunas localidades de Prancia, estas aguas 
han dado lugar a una indus t r ia singular: los campesinos 
colocan en ellas nidos de aves, canastitos de frutas i otros 
objetos que se cubren en pocos dias de una capa incrustan-
te i que les da una apariencia de piedra, para venderlos a 
los curiosos bajo el nombre impropio de petrificaciones. E n 
San Felipe, en Toscana, donde el sedimiento ca lcá reo es 
mui blanco, se ha sacado mejor par t ido t o d a v í a de l a pro-
piedad incrustante de estas aguas. Se las hace caer sobre 
moldes ejecutados con cuidado, i se obtienen así bajos relie-
ves que parecen ser esculpidos en e l m á r m o l . Las materias 
depositadas por las aguas se presentan algunas veces bajo 
la forma de cristales s i m é t r i c a m e n t e arreglados sobre la 
superficie de otros cuerpos que cubren en su total idad. 
Ciertas aguas que arrastran materias ca lcáreas , pero mas 
comunmente las que tienen una disolución de sílice, modifi-
can de un modo mas radical los cuerpos depositados en 
ellas. Las molécu la s silicosas susti tuyen lentamente las par-
tes del cuerpo sometidas a su acción, i acaban por reempla-
zarlos completamente d e s p u é s de uno o mas siglos de t ra-
bajo. L a mater ia presenta entonces no solamente la forma 
del cuerpo, sino t a m b i é n todo su tejido in te r io r hasta en 
sus partes mas delicadas; de suerte que las maderas, por 
ejemplo, conservan toda la estructura leñosa , i a la simple 
vista p o d r í a t o m á r s e l e s por madera en su estado natural . 
Estas son las verdaderas petrificaciones. Las aguas de esta 
clase se encuentran en muchos puntos de la t ier ra . E n las 
orillas del Danubio, entre l a Servia i l a Yalaquia, i a poca 
distancia del pueblo de Orsova, se hallan las ruinas de i m 
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puente construido por Trajano el a ñ o 105 de l a era cristia-
na, en las cuales se ven las maderas reducidas a una especie 
d e ' á g a t a . Algunos de los arroyos que caen en el rio XJru-
guai t ienen esta misma cualidad; i se encuentran en su le-
cho i-en sus orillas fragmentos de á g a t a que t ienen la mis-
ma forma i la misma estructura de la madera. 
Muchos de estos manantiales tienen, a l aparecer en la su-
perficie de la t ie r ra , una temperatura m u i elevada. L a teo-
r í a del calor central del globo esplica perfectamente este 
fenómeno: basta admi t i r que provienen de una gran pro-
fundidad. Se concibe que las aguas de las lluvias i las que 
resultan del derret imiento de las nieves se in f i l t r an en las 
mesetas elevadas i penetran a l t r a v é s de las capas permea-
bles del terreno hasta una profundidad que puede ser de 
algunos miles de metros. En esas profundidades deben ad-
qu i r i r un calor mu i considerable, de t a l manera que aun 
cuando pierdan una pai'te de él al pasar de nuevo por las 
capas superiores de la t ierra, llegan a l a superficie con una 
al ta temperatura. l í u m b o l d t ha encontrado cerca de Va-
lencia, en Yenezuela, im manantial , cuyas aguas tenian 90 
grados. E n el mismo pa í s , cerca de Puerto Cabello, Bou-
ssingault observó las aguas de Trincheras, cuyo calor alcan-
zaba a 97 grados. Las de G-uanajuato, en Méjico, tienen 
96. En Erancia se encuentran las de Chaudes-Aigues con 
88 grados; en Bohemia las de Consbaded con 73 grados, 
en Chile las de Chi l l lan con 60 i las de Cauquenes con 48. 
E n jeneral, estas fuentes calientes denominadas termales po-
seen cualidades minerales, i conservan esas cualidades así 
como su grado de calor desde mucho t iempo a t r á s . Las no-
ticias que nos han dejado los antiguos acerca de algunas 
de ellas, imperfectas sin duda, bajo el punto de vista cien-
tífico, coinciden, sin embargo, con las observaciones de los 
modernos. Su caudal de agua, por el contrario, sufre modi-
ficaciones a consecuencia d é l a abundancia o escasez de las 
lluvias. As í se ha notado en Chile1 que después de algunos 
a ñ o s de sequ ía relativa, las aguas termales de Colina su-
frieron una d i sminuc ión visible. I l a i ademas cataclismos es-
traordinarios que pueden modificar su cons t i tuc ión . Así, 
por ejemplo, las aguas de Buda i de Tepl i tz en H u n g r í a , 
perdieron BU calor durante el gran terremoto de 1755. 
Algunas veces los manantiales aparecen en la superficie 
lanzando a l aire una columna de agua, como se observa en 
los geysers de Islanda, de que hemos hablado en el capí tu-
lo anterior. E n la mayor parte de los casos, este fenómeno 
se esplica fác i lmente por la l e i física denominada de los va-
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gos comunicantes. Cuando muclios vasos o cavidades do 
una forma cualquiera comunican entre sí, si uno de ellos se 
llena de agua, los otros so l lenan t a m b i é n i el l íquido llega 
en todos exactamente al mismo nive l . Los manantiales en 
este caso obedecen a l a misma le i que hace saltar el-agua 
de las fuentes que adornan las plazas i paseos. Pero se com-
p r e n d e r á mejor este f e n ó m e n o por l a esplicacion do los po-
zos artesianos. 
Se ha dado el nombre de posos artesianos a ciertas fuen-
tes abiertas por las manos del hombre, aun a simples pozos 
de un d i á m e t r o m u i reducido, alimentados por aguas que 
vienen de una gran profundidad, i que aparecen formando 
un chorro mas o m é n o s elevado. Se obtienen estos pozos 
cuando a l abr i r vert icalmente el suelo hasta una profundi-
dad suficieni e, so llega a una capa de agua s u b t e r r á n e a quo 
remonta a l a superficie por el canal que se ha abierto. Los 
pozos artesianos son llamados as í del nombre do l a prov in-
cia francesa de Ar to i s , donde han sido puestos en p r á c t i c a 
desde hace muchos siglos. Parece, sin embargo, que los pozos 
de esta naturaleza eran conocidos de los antiguos ejipcios, 
que los usaban para regar los campos en e l oásis . Los á r a -
bes los emplean t o d a v í a en los desiertos de Áfr ica . E n la 
China los han encontrado los viajeros europeos. Se cree 
que en I t a l i a se usan desde un t iempo m u i remoto: i se sabe 
que en A r t o i s se emplean desdo el siglo X I I ; pero en nues-
t r a época , su c o n s t r u c c i ó n ha recibido notables mejoras; i 
los pozos prestan ahora servicios mas importantes . 
Las aguas infiltradas por las m o n t a ñ a s , penetran, como 
hemos dicho, a l t r a v é s de los terrenos permeables, i aca-
ban por formar inmensas corrientes que circulan a bastan-
te profundidad entro dos capas de esas rocas de sedimen-
to, de que hemos hablado, que se estienden en secciones es-
tendidas, i que por su c o n s t i t u c i ó n física son impermeables. 
Las aguas se encuentran al l í como entre las paredes de u n 
tubo, bajo la p res ión de l a columna acuosa qfte ocupa las 
porciones superiores de ese canal. Si una abertura na tura l o 
cualquiera pe r fo rac ión ar t i f icial , llega hasta esas capas, el 
agua se e l eva rá inmediatamente por esa salida casi hasta 
la a l tura del punto en que se inf i l t ran las aguas, en v i r t u d 
de la loi de h i d r o s t á t i c a que hace que el agua busque su n i -
vel en los dos lados de un tubo encorvado en TJ. Algunos 
pozos artesianos se encuentran en llanuras desde las cuales 
no se divisa ninguna elevación, ninguna colina; pero esto 
no revela otra cosa que el que osas aguas han recorrido una 
distancia inmensa por debajo de las tierras. 
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L a cantidad do agua que suministra u n pozo artesiano 
var ia s e g ú n el d i ám e t ro del tubo de a scens ión , i l a mayor o 
menor facilidad con que se mueve el agua en los canales 
s u b t e r r á n e o s . E l pozo de Grenelle en Paris, da 2300 l i t ros de 
agua por minuto . Estas aguas, como hemos dicho al hablar 
del calor central de la t ierra, tienen una tempera tura cons-
tante superior a l a temperatura media del lugar; i és ta cre-
ce en p r o p o r c i ó n a la profundidad del pozo. Son jeneralmen-
te puras; i sirven no solo para el riego de los campos i pa-
ra beber í a s , sino que la industr ia las aplica para muchos 
usos. Se las emplea como motores aun en los países en que 
abundan las aguas corrientes, porque su tempera tura ele-
vada i permanente permite aplicarlas a l servicio de las má-
quinas durante los inviernos mas rigorosos, cuando el frió 
hiela los canales que corren por la superficie de la t ierra, e 
impide el movimiento de las ruedas h i d r á u l i c a s . E n el nor-
te de Francia hai muchos molinos movidos por las aguas 
de esos pozos. En Wur t emberg se las hace circular por tu-
bos convenientemente dispuestos para ca len tar los talleres. 
E n otras partes sirven para mantener en los conservatorios 
una temperatura templada i uniforme. E n fin, echando esas 
aguas en los estanques, so impiden las variaciones estre-
mas de calor i de frío que con frecuencia causan la muerte 
de un g ran n ú m e r o de peces. 
Cuando se conoce el mecanismo i n t e r i o r en que están 
fundados los pozos artesianos, se puede esperar lejítima-
mente que es posible construirlos en toda l lanura alejada 
de las m o n t a ñ a s , en donde l a d isposic ión de los terrenos es-
tratificados permi ta la fo rmac ión de esas capas de agua 
que los surten. Todas estas circunstancias fal tan en Chile: 
los solevantamientos de numerosas m o n t a ñ a s han inte-
r rumpido la regularidad de las capas de terrenos sedimen-
tarios; i e l r á p i d o desnivel del t e r r i t o r i o no permite que 
se formen esos depósitos s u b t e r r á n e o s de aguas. M u i proba-
blemente, las empresas que se acometan en nuestro suelo 
para l a cons t rucc ión de pozos artesianos, n o d a r á n resulta-
do alguno favorable. 
5—El or í j en de los ríos, como ha podido comprenderse, 
no se encuentra solo en e l der re t imien to visible de las 
nieves de las m o n t a ñ a s . A u n en los pa íses mas mon tañosos 
se observa que las aguas de las nieves f o r m a n un caudal 
reducido que debe naturalmente disminuirse por la evapo-
rac ión durante su curso, pero que se engruesa con u n gran 
n ú m e r o de p e q u e ñ o s afluentes. Muchas veces es sumamen-
te difícil discernir cuál es el r i o pr inc ipa l i c u á l e s los afluen-
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tes, i aun las denominaciones j-eográficas que se dan or-
dinariamente son del todo caprichosas. Así , por ejemplo, 
en la A m é r i c a del norte, no l i a i mot ivo para decir que el 
Misour i es afluente del Mis is ip i , i no és te de aquel. Estu-
diando la marcha i desarrollo del r io de las Amazonas, 
se encuentra que en su orí jen, la rama p r inc ipa l es el Uca-
y a l i o Apurimac, a l cual se j un t an otros afluentes. E l r i o 
A a r en Suiza, no es propiamente un afluente del E h i n , sino 
que és t e va a echar sus aguas en aquel. E n muchas ocasio-
nes, pues, la d i s t inc ión j eográ f i ca entre rios principales i 
afluentes no es tá basada en la os tens ión que recorren las 
aguas n i en el caudal de cada r io , n i siquiera en la d i recc ión 
jeneral mas o m é n o s r e c t i l í n e a del valle de cada afluente. 
Sin fijarse en estas denominaciones, caprichosas en m u -
chos casos, se puede decir que el conjunto de las pendien-
tes i de los valles de donde nacen los manantiales i los 
arroyos que van a al imentar un gran r io , es lo que se l la-
ma su hoya o su rejion hidrográfica. G-rupos de m o n t a ñ a s , 
elevaciones mas o m é n o s pronunciadas del terreno, son la 
l ínea de divis ión de esas hoyas. Los Alpes, por ejemplo, en 
una p o r c i ó n comparativamente reducida, separan las ho-
yas de rios que van a perderse a l A d r i á t i c o , a l M e d i t e r r á -
neo i en el mar del Nor te . P e q u e ñ a s elevaciones separan la 
hoya del P a r a n á i la del Tocantino, de t a l manera que los 
oríjenes de estos dos grandes rios e s t á n separados por una 
corta distancia. E l Misour i , cuyas aguas corren hasta el 
golfo de Méjico i el Columbia que va a desembocar en el 
norte del océano Pacífico, nacen en las m o n t a ñ a s Rocosas, i 
sus or í jenes e s t án separados solo por uno o dos q u i l ó m e t r o s . 
E n algunas ocasiones, la l ínea de s epa rac ión de dos rejio-
nes h id rográ f i cas e s t á in te r rumpida por brechas al t r a v é s 
de las cuales las aguas pueden comunicarse de una hoya a 
otra. Llegando a esta brecha, las aguas arrastradas por 
una doble pendiente, se dividen en dos rios que corren en 
diverso sentido i a veces se encaminan a mares opuestos. 
Esto es lo que pasa en el al to Orinoco: esto r io , a poca dis-
tancia de su nacimiento, se divide en dos, uno de los cuales 
marcha h á c i a el norte para vaciarse en el mar de las A n t i -
llas, i el otro, denominado Casiquiare, va a juntarse con el 
r io ISTegro, uno de los grandes afluentes del Amazonas. Mas 
curioso sin duda es lo que, a l decir de los indios i de los cam-
pesinos, ocurre en los Andes de Chile, a la a l tura de V a l d i -
v i ^ , esto es que una corriente de agua abundante i aun po-
dría decirse navegable, une a l t r a v é s de las cordilleras ios 
lagos de E i ñ i h u e i de Nel tume, i pone en comunicac ión el 
15 
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A t l á n t i c o con el Pacíf ico; pero este singular fenómeno no 
ha sido convenientemente observado. 
L a hoya de nn j i o no comprende solo el valle que ese 
r io atraviesa, sino los valles de sus afluentes i los de los 
afluentes de estos ú l t imos . Cada una de esas hoyas puede 
ser designada con el nombre del r io , de modo que hab rá 
hoyas principales, secundarias i terciarias; pero todas ellas 
forman parte de u n sistema jeneral , que consiste en la con-
figuración i declive de todo el terreno. Así , por ejemplo, 
la del Misis ipi , comprendiendo las del Areansas, del Misou-
r i , del OMo i de infinitos rios independientes o tr ibutarios 
de ellos, es la hoya mas grande del mundo, i mide cerca de 
cuatro millones de q u i l ó m e t r o s cuadrados. L a del San Lo-
renzo, que comprende los grandes lagos de la A m é r i c a del 
ISTorte, i la del Columbia, en el mismo continente, son infe-
riores. L a A m é r i c a del sur posee dos grandes hoyas, la del 
Amazonas, con poco mas de tres millones i medio de qui-
l ó m e t r o s cuadrados, i la del Pla ta con cerca de dos millo-
nes. An te estas grandes porciones :de te r r i to r io , las hoyas 
de los otros rios del viejo i del nuevo mundo son pequeñas . 
6 .—El curso de los rios se d iv ide en tres partes que se 
designan con e l nombre de curso superior, medio e inferior. 
E n la pr imera parte, el agua corre entre laderas escarpa-
das como un tor rente que cae de roca en roca con impe-
tuosidad i ab r i éndose paso i formando ca ídas i cascadas. 
Esos torrentes que a veces se d e s p e ñ a n desde una grande 
altura, como se observa en los Andes i en jeneral en todas 
las m o n t a ñ a s , o que corren por entre las quebradas en le-
chos m u i tortuosos, l levan aguas turbias, muchas veces ro-
jizas u oscuras, que no so modifican sino cuando han toma-
do su curso normal i t ranqui lo . 
Es verdaderamente prodij iosa la acción destructora que 
ejercen las aguas de los torrentes sobre los terrenos por 
donde pasan. Ciertas rocas encierran elementos solubles o 
lo son enteramente, como la sal jema: las aguas no pueden 
b a ñ a r l a s sin destruirlas casi completamente por disolución. 
Las rocas ca lcáreas , t an abundantes en los terrenos de sedi-
mento, sufren asimismo la acc ión disolvente a l contacto 
del agua cargada de ác ido ca rbón i co , que ella ha recojido de 
la a tmósfera . Penetrando en las capas arcillosas, las ablan-
da algunas veces a t a l pun to que esas masas no pueden 
sostenerse en la inc l inac ión que t e n í a n , i se desploman por 
su propio peso causando a veces en su ca ída los mar temi-
bles estragos. Una de las c a t á s t r o f e s mas notables entre 
las que se pueden citar de este j é n e r o , es la que ocur r ió en 
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1806 en Rosberg, en Suiza. Las aguas do las lluvias hablan 
desleído las materias arcillosas de la m o n t a ñ a ; i de repente 
se desprend ió de? ella una masa de mas de 50 millones de 
metros cúbicos de guijarros, que se p r ec ip i t ó sobre el valle, 
sepultó muchas aldeas i formó colinas de mas de 60 metros 
de alto. Los efectos producidos por los torrentes e s t á n en 
p roporc ión con la inc l inac ión del terreno en que corren. 
Cuando se deslizan en terrenos movedizos, los ablandan, 
los desagregan i los arrastran en gran parte. Se ven to-
rrentes, bajados de las m o n t a ñ a s , que t rasportan consigo 
la t ierra, la arena, los guijarros i aun los trozos de piedra 
que encuentran a su paso i que arrancan de su lecho. Las 
rocas se rompen en su caida; i los choques continuos que 
reciben en su marcha acaban por hacer desaparecer sus fi-
los i por darles una forma mas o m é n o s redondeada. Las 
tierras arrastradas en su camino, dan al agua de los rios e l 
color turbio , muchas veces rojizo que tienen en la p r imera 
parte de su curso, i que solo desaparece cuando un declive 
ménos r á p i d o les permite depositar una par te de esos mate-
riales. 
E l pasaje de u n valle a o t ro , el descenso de las diversas 
g rade r í a s de las mesetas que se desprenden de las monta-
ñas, i muchas veces el corte violento del terreno para ba-
jar a una planicie m é n o s elevada, producen los diversos fe-
nómenos conocidos con el nombre j ené r i co de cataratas, s i 
bien l o s j e ó g r a f o s dan diversas denominaciones a la g ran 
variedad de accidentes que presenta la caida de las aguas. 
L e ordinario son simples arroyos los que se precipi tan des-
de la a l tura de uno o muchos centenares de metros, i que 
caen formando un arco cuando el corte de la m o n t a ñ a es 
perpendicular, o des l izándose sobre é l i arrancando las ro-
cas salientes cuando ese corte t iene alguna inc l inac ión . 
Esas caldas, a c o m p a ñ a d a s de ordinario de u n gran ruido, 
i que presentan a l viajero u n espec tácu lo grandioso, t ienen 
el nombre de cascadas. Pero a veces son grandes masas de 
agua, rios enteros los que se precipitan. Cuando el suelo 
no presenta una brusca solución de continuidad, sino solo 
un declive m u i sensible, se forma una rápida,, es decir una 
corriente dotada de t a l impetuosidad que es imposible a 
las embarcaciones e l remontarla, si bien se puede descen-
der por ella con a l g ú n peligro. L a r á p i d a de Montmoreney 
en el C a n a d á , es una de las mas famosas que existen: una 
¿e. las orillas de este torrente forma una serie degradas re-
gulares que se l lama la escalera de los jigantes, i que da la 
hedida de la rapidez con que se desprenden las aguas. 
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E n las cataratas i los saltos, por el contrario, el rio se 
precipita desde una a l tura mas o m é n o s considerable i por 
un corte que de ordinario es p e r p e n d i c u í a r . Los viajero» 
quedan estupefactos ante el espec tácu lo grandioso que pre-
sentan las caldas de esas grandes masas de agua, i las des-
criben animados de un entusiasmo poét ico . Las cataratas-
mas antiguamente conocidas son las del N i l o , en los alre-
dedores de Siena, en el alto Ej ip to . E n este sitio, el lecho 
del r io es desigual i e s t á sembrado de escollos graní t icos 
mas o ménos elevados que le cierran el paso en todos senti-
dos. Detenido por estos obs tácu los , el M í o parece retroce-
der, se levanta i los vence formando una serie de pequeñas 
caldas de m u i poca e l evac ión cada una, pero que presentan 
en su conjunto un espec tácu lo sorprendente. L a de Maipu-
re, en el r i o Orinoco, e s t á formada por una infinidad de pe-
q u e ñ a s cascadas sucesivas en medio de rocas i de islotes cu-
biertos por h e r m o s í s i m o s á rbo les . L a del Laja, al sur de 
Chile, presenta u n e spec t ácu lo de otra naturaleza por la 
calda de toda el agua del r io en una inmensa columna. H a i 
muchas otras cataratas notables en el viejo i en el nuevo 
mundo. E n e l continente africano se han encontrado algu-
nas de- una gran belleza; pero la mas notable de todas es 
la del í f i á g a r a , vasto canal que vacia las aguas del lago 
Er ie en el lago Ontario, en la A m é r i c a del norte. L a cata-
rata es tá situada a 32 q u i l ó m e t r o s del pr imero de esos la-
gos i a 23 del segundo. E l r io se precipi ta desde una cres-
ta de rocas c a l c á r e a s en forma de semic í rcu lo . L a pequeña 
isla de las Cabras divide las aguas en dos inmensas colum- . 
ñ a s , cuya altura es estimada en 50 metros. L a catarata tie-
ne cerca de u n q u i l ó m e t r o de ancho: el ru ido que hace se 
oye a 70 qu i lóme t ros , i la enorme nube de vapores que le-
vanta se percibe a- una g ran distancia.. 
Estos fenómenos son de un alto i n t e r é s para la ciencia, 
puesto que entran en el n ú m e r o de las causas que han mo-
dificado i modifican t o d a v í a l a superficie de nuestro glo-
bo. Así , las cataratas del M í o no t ienen la grandiosidad 
marabillosa de que aparecen revestidas en las descrip-
ciones de. los antiguos. E l agua p r e c i p i t á n d o s e de lo alto 
carcome incesantemente las capas del terreno, de suerte 
que las rocas privadas de apoyo caen con grande estrépi to , 
i la catarata se r e t i r a mas i mas. L a catarata del N i á g a r a 
retrocede sin cesar h á c i a el lago Er i e . E n 40 anos, este re-
troceso ha sido de 40 metros; por consiguiente, si conti-
n ú a n las mismas proporciones, se n e c e s i t a r á n t re inta m i l 
a ñ o s para llegar a las ori l las de ese lago; i entonces el des-
. AGUAS CONTINENTALES. 117 
•bordamionto del Er ie p r o d u c i r í a una trasformacion com-
pleta de esa parte del t e r r i t o r i o americano. 
7.—Las cataratas, r á p i d a s , etc., se producen sobre todo 
en los confines del curso superior de los ríos. E n el curso 
medio, la pendiente se suaviza notablemente, i a veces casi 
desaparece. Pero una vez que se l ia comunicado el impulso 
a toda la masa de las aguas, la sola p re s ión las hace correr. 
Así el Amazonas no tiene en una gran parte de su curso 
mas que un declive de tres c e n t í m e t r o s por cada qu i l óme t ro . 
E l Sena, un poco al occidente de Paris, t iene un declive de 
32 c e n t í m e t r o s por cada 2,144 metros, i el L o i r a t iene en 
una de sus secciones el mismo declive por cada 6,436 me-
tros; i sin embargo, todos estos rios corren regularmente 
por el impulso que les ha dado el descenso mas r á p i d o de 
sus primeras aguas. 
En esta sección, como en la anterior, el lecbo del r i o 
ocupa la parte mas baja del valle o de la hoya; pero las 
grandes cantidades de guijarros i de sedimentos que arras-
tra, i que el r io va depositando tan luego como el terreno 
le presenta -un declive mas suave, hacen que ese lecho se 
eleve gradualmente. Esto es causa de que los rios modifi-
quen frecuentemente sus lechos, o mas bien que se estien-
dan ocupando mayor p o r c i ó n de terreno, o que incl inen su 
curso a uno de sus lados, a m é n o s que la industr ia humana 
les oponga diques poderosos. 
Los rios e s t á n sometidos a desbordamientos o creces, co-
mo t a m b i é n a una d i sminuc ión de sus aguas. E l derre t i -
miento de las nieves i de los hielos, o l luvias estraordina-
rías son l a causa del pr imero de estos fenómenos , que sue-
len causar los efectos mas desastrosos en las poblaciones i 
en los campos cultivados. Ademas, muchos rios que no soñ 
mui r á p i d o s se conjelan durante el invierno i se cubren 
con una capa de hielo que adquiere a veces un espesor t a l 
que permite a los hombres i a los animales pasar sobre su 
superficie sin peligro alguno. Esto es lo que sucede en mu-
chos rios del norte de la Europa, de los Estados Unidos i 
del Canadá . E n la é p o c a de l deshielo, en la primavera, e l 
hielo se rompe en los puntos en que ofrece m é n o s resisten-
cia; las aguas arrastran masas in.mensas que cuando en-
cuentran a l g ú n obs t ácu lo se amontonan, cierran el camino 
a las aguas i las hacen esparcirse en los campos causando 
terribles estragos. 
Los ríos situados en la zona t ó r r i d a e s t á n sometidos a 
creces pe r iód icas durante la e s t ac ión de las lluvias, i pro-
ducen inundaciones estraor din arias. E l E j ip to debe su fer-
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t i l idad al desbordamiento pe r iód ico del JSTilo, que esparce 
sobre sus campos una masa inc re íb l e de fango i de légamo 
benéfico. Las medidas ejecutadas en Syout Lan revelado 
que esas creces dan a l r io un volumen de aguas quince ve-
ces mayor que en el t iempo ordinario; i las masas de terre-
nos de sedimento tienen un espesor de muchos metros. E n 
el Áfr ica i en e l Asia las inundaciones de los rios tropicales^ 
del Senegal, del Ganjes, etc., son t a m b i é n m u i considera-
bles. Hemos dado a conocer las creces del Orinoco al ha-
blar de los llanos de Venezuela; pero debemos recordar que 
el mismo fenómeno se observa en el Magdalena, el Guayas, 
el Amazonas, el P a r a n á , el Paraguai, i en jeneral en todos 
los rios de la zona t ó r r i d a . Esas creces es tán en proporc ión 
de las lluvias; i se puede asegurar que en las selvas de la 
A m é r i c a meridional caen por t é r m i n o medio mas de dos 
metros de agua cada a ñ o . 
Algunas veces, un r io encuentra en su curso un banco de 
rocas o cualquier otro obs tácu lo que le cierra el camino. Pe 
ordinario, describe una curva a l rededor de ese obstáculo; 
sobre todo, cuando arrastra un gran caudal de aguas; pe-
ro si mas arriba de ese obs t ácu lo encuentra terrenos suel-
tos, el r io desaparace gradualmente de la superficie, se abre 
un camino s u b t e r r á n e o i va a aparecer de nuevo a una dis-
tancia mas o m é n o s grande. T a l es e l caso del P ó d a n o , entre 
Seyssel i l a Bcluse, a su salida del lago de Jinebra. E l Meu-
sa se pierde igualmente bajo de t i e r r a cerca de Bazoilles i 
reaparece un m i r i á m e t r o mas lejos. E l Guadiana, en Espa-
ñ a , se inf i l t ra bajo praderas esponjosas, para salir mas le-
jos con mayor caudal de aguas. Esas praderas forman, se-
g ú n el lenguaje de los habitantes del pa í s , un gran puente 
en que pueden pacer cíen m i l vacas. Otras veces, un rio se 
pierde realmente en el camino: las t ierras o las arenas lo 
absorben, el sol lo evapora á n t e s que llegue a l mar. E l 
Afr ica presenta numerosos ejemplos de estos rios incom-
pletos; de esas corrientes que carecen de desembocadura. 
E n las pampas americanas se encuentran t a m b i é n algunos 
que, faltos de afluentes, desaparecen a causa de la evapora-
ción en lagos pantanosos, para no volver a aparecer. 
E n su marcha, los r íos trabajan sin cesar en el ensanche 
de sus cauces, en destruir los obs tácu los que se presentan 
a su curso. Las materias arrancadas de una parte por sus 
corrientes pasan en otras a rellenar los grandes bajíos, i de 
esta manera se regularizan las pendientes. 'No es raro el 
encontrar las aberturas hechas por el r io en las cadenas de 
col ínas que le cerraban el paso, i que ahora le permiten un 
AGUAS CONTINENTALES. 119 
camino aMorto entre dos rejiones distintas. Con frecuencia, 
a l abrirse eso paso, el r io deja en pió u n islote de piedra 
dura que no lia podido derribar. E n otras partes, esos mis-
mos materiales arrancados en un lugar i t r i turados por los 
choques, pasan a formar bancos de arena, en donde se de-
tienen algunas rocas, los troncos de árboles , i los cascos de 
algunas embarcaciones. Lientamente, e l terreno se eleva 
con nuevos depósi tos , i se forman al fin islas que mas tarde 
se cubren de vejetacion, como se observa en todos los gran-
des rios, en el P a r a n á por ejemplo. 
8.—Estos mismos depós i tos son en parte la causa de que 
el curso infer ior de los rios sea casi insensible. All í donde 
la d iminuc ión de la pendiente produce el reposo de las 
aguas, los rios depositan los restos que arrastran i forman 
en su desembocadura montones de arenas i de l é g a m o . D i -
f íc i lmente podemos formarnos una idea aproximat iva de 
las grandes cantidades de materias terrosas arrastradas 
por los rios i depositadas en su desembocadura o tragadas 
por e l mar. Los cálculos practicados en algunos rios des-
pués de recojer los datos mas escrupulosos, revelan hechos 
verdaderamente prodijiosos. E n el curso de un a ñ o , el Gán -
jes arroja al mar una masa de barro que pesa 356 millones 
de toneladas. E l Brahmaputra , su vecino, ejecuta un t ra -
bajo semejante. Pero de todos estos niveladores de los con-
tinentes, los mas activos son el Hoang-Ho i el lang-tse-
K i a n g , en China. E l pr imero, mas conocido con el nombre 
de r io Amar i l l o , por el color de sus aguas que arrastran u n 
l égamo amarilloso, forma en su desembocadura en m u i po-
cos dias una isla de un q u i l ó m e t r o cuadrado, i se ha calcu-
lado que en 24,000 años puede rellenar el espacioso golfo 
conocido con el nombre de mar A m a r i l l o . E l segundo, que 
corre un poco mas al sur, es mas conocido con el nombre 
de Azul , i forma el r io mas grande del Asia: arrastra tres 
veces mas materiales que el Gánjes . E n la e s t ac ión de las 
lluvias, e l Amazonas ocupa un ancho de 200 qu i lómet ros ; i 
sus aguas barrosas enturbian el A t l á n t i c o hasta 200 leguas 
de distancia de su desembocadura. Las tierras arrastradas . 
por el P ó i el Adije invaden gradualmente el mar A d r i á t i -
co: muchas ciudades que en otro t iempo fueron puertos de 
mar, e s t á n ahora léjos de la playa. A d r i a , ciudad ant igua 
que ha dado su nombre a ese mar, era puerto hace diecio-
cho siglos, i actualmente dista 30 qu i lómet ros del mar. Ka-
vena era puerto de mar hasta el siglo X I V , i ahora se en-
cuentra a 6 q u i l ó m e t r o s de la costa. E l suelo de la Holanda 
ba sido formado en gran parte i ^en tiempos m u i remotos, 
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por los depós i tos sedimen-tarios del E h i n , del Escalda i del 
Mensa. 
Los r íos DO arrastran hasta su desembocadura mas que 
las materias livianas, es decir las tierras que arrancan a 
su paso i las arenas que resultan de la t r i t u r a c i ó n de las 
rocas. A l l legar al mar, esas materias encuentran el choque 
de las olas que detienen su marcl ia i las hacen retroceder 
h á c i a la playa. Esos depós i tos que se acumulan incesante-
mente durante una la rga serie de siglos forman primero 
bancos, i mas tarde se elevan sobre el n ive l de las aguas i 
dan oríjen a islas o a grupos de islas de una os tens ión va-
riable. Como la misma cansa se mantiene siempre en ac-
ción, el espacio que separa esas islas entre sí i del continen-
te, acaba por llenarse poco a poco. A los brazos de mar su-
ceden lagunas poco profundas, en seguida estanques i pan-
tanos, i en fin vastas playas cortadas en forma de t r i á n g u l o 
por las ramas del r i o que busca su salida i por las riberas 
del mar. E l hombre no tarda en apropiarse ese terreno, que 
por su misma c o n s t i t u c i ó n es tá dotado de una rara feraci-
dad. Los antiguos les dieron el nombre de delta, a causa 
de su forma t r iangular i de su semejanza con la le t ra grie-
ga( A ) l lamada así. 
E l delta mas cé lebre es el del K i l o , que se estiende sin 
cesar sobre el M e d i t e r r á n e o . E l P ó , el Kódano , el Ehin , 
el Danubio, el Yolga, el Eu f r á t e s el Indo , e l G-ánjes, el 
Brahmaputra , el I r awad i , el Me-Eoag i el L e n a en el viejo 
mundo, tienen deltas mas o m é n o s aná logos . E n A m é r i c a 
se encuentran los deltas del r i o Mackenzie, del Misisipi, del 
Orinoco i del P a r a n á al l legar al r io de L a Plata. E l delta 
del Mis is ip i es part icularmente curioso: apesar de su osten-
sión es t á frecuentemente inundado por las aguas, de suer-
te que l a desembocadura del r io es una serie de pantanos: 
en sus creces de primavera, este r i o jigantesco se cambia 
en un mar barroso que deposita sus sedimentos en los cam-
pos adyacentes, i ha formado una p e q u e ñ a p e n í n s u l a que 
se alarga gradualmente cada a ñ o . 
• L á desembocadura del mayor n ú m e r o de los rios t r ibu-
tarios del Océano que desembocan en los lugares en que 
se hacen sentir fuertes mareas, e s t á diariamente barrida 
por el flujo i reflujo, i desembarazada de los depós i tos del 
r io . L a boca se ensancha, i forma una especie de golfo 
profundo a que se ha dado el nombre de estuario. Como 
fácil suponer, las aguas de esos rios toman e l sabor salo-
bre mucho án t e s de llegar a l mar, i e s t á n sometidas a la 
influencia de las mareas, aun a g r an distancia de la costa. 
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E l T á m e s i s i el Saverna en Inglaterra ; el Sena, el L o i r a , 
el - l i r o n d a en Francia; e l E lba i el Weser en Alemania , 
forman verdaderos estuarios; pero es en A m é r i c a donde 
se encuentran los grandes golfos de esta naturaleza. Los 
del r i o Colorado entre l a p e n í n s u l a de California i Méji-
co, e l del San Lorenzo, del Amazonas i del Plata, los 
tres ú l t i m o s sobre todo, son sumamente notables. Mas 
adelante esplicaremos en q u é consiste el f enómeno de las 
mareas; pero desde luego conviene adver t i r que en los pun-
tos en que é s t a s son m u í fuertes i en que el flujo i reflujo 
de las olas se hace sentir con toda su violencia contra las 
aguas de los r íos , no es posible que se formen terrenos 
elevados n i bancos, i por lo tanto se constituye ordina-
riamente ésa especie de golfo denominado estuario. Los 
deltas, como ba podido observarse, existen principalmente 
en los mares interiores, como el M e d i t e r r á n e o , donde no 
se bacen sentir las mareas. Los del Mis is ip i i del Orinoco, 
aunque situados en el Océano , e s t á n resguardados, como 
veremos en el cap í tu lo siguiente, por las grandes corrientes 
de los mares. 
E n mucbos rios, en el pun to en que las aguas dulces se 
encuentran en contacto con las del mar, se forma una es-
pecie de banco de arenas i do l égamo , a que se da el nom-
bre de barras. Algunas veces, la barra deja cerca de una de 
las orillas del r i o u n paso o canal mas o m é n o s estrecho i 
bastante jwofundo para el t ráf ico de las naves, pero sujeto 
a cambiar de lugar, a t a l punto que los pilotos es tán obli-
gados a reconocerlos por sondajes casi diarios. Otras ve-
ces, la barra tiene mas fijeza i no ofrece canal, de t a l modo 
que las naves que quieren entrar al r i o deben dejar toda su 
carga para que el casco suba mas a l a superficie. Las barras 
pueden formarse en el fondo de los estuarios, es decir, en 
la s epa rac ión entre el agua del mar i l a del r io , como su-
cede en el L o i r a , donde el obs táculo existe mas ar r iba del 
puerto de San Nasario. Las barras existen t a m b i é n en mu-
chos rios que t ienen un delta en su desembocadura, esto es, 
hai con frecuencia bancos de arena que embarazan la nave-
gac ión de los canales que el r i o forma a l desembocar en e l 
mar, como sucede en el Misis ipi . Casi todos los rios de Chi -
le, dotados de una r á p i d a corriente a causa del declive del 
terreno, forman en su desembocadura barras peligrosas pa-
ra la n a v e g a c i ó n . 
E l f enómeno de las barras ha sido estudiado con mucha 
proli j idad, i se conoce' perfectamente su causa, si bien po-
cas veces se ha podido hallar el 'remedio. L a corriente de 
• " 16 
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agua dulce embarazada a p é n a s por su choque con las olas 
del mar, c o n t i n ú a su movimien to por encima de las aguas 
saladas que vienen en sentido inverso. Los sedimentos que 
la corriente del r i o deja caer, son tomados por la contraco-
rr iente marina i empujados hacia el cauce del r io . Los cuer-
pos mas pesados que se deslizan por el fondo son detenidos 
en su marcha i confundidos con la arena, formando un re-
molino. As í se amontonan poco a poco las masas de mate-
rias que consti tuyen la barra, i é s t a cambia-de lugar. E n 
tiempo de creces, corno puede observarse en Chile, la masa 
de agua dulce es bastante poderosa para arrastrar la ba-
r r a entera i t rasportarla mas adentro del mar. E n cambio, 
cuando bajan las aguas del r io , las olas marinas recobran 
la preponderancia, i l a barra, empujada de nuevo, aparece 
mas arr iba en el cauce. 
A l te rminar esta r á p i d a desc r ipc ión de los rios, debemos 
consignar a q u í ciertos datos que c o n t r i b u i r á n a dar a cono-
cer la grandiosidad del movimiento circulatorio de las aguas, 
de que hemos hablado al comenzar este cap í tu lo . E l célebre 
j eógra fo ingles K e i t h Johnston, después de un estudio com-
parat ivo de muchos hechos, cree que los rios llevan a l mar 
mas de dos millones de metros cúbicos de agua por segun-
do. Esta cifra, por enorme que nos parezca, es insignifican-
te si se la compara con e l caudal de agua que cubre los ma-
res de la t ie r ra . Admit iendo la exact i tud de este hecho, ba-
sado en u n estudio -atento i prol i jo , i suponiendo que el 
océano se hallase seco, se n e c e s i t a r í a de un trascurso de 25 
millones de años para que les rios volvieran a llenarlo. Sin 
embargo, esos rios casi imperceptibles, por decirlo así, en 
comparac ión del océano, desgastan poco a poco las monta-
ñ a s i las mesetas para llenar con sus escombros los abismos 
del mar. E l mar Bá l t i co , como hemos visto en ot ra parte, es 
un intermediario entre un mar m e d i t e r r á n e o i un encadena-
miento de lagos de agua dulce; e l mar de A z o f se trasforma 
gradualmente en r io , porque sus orillas t ienden a acercar-
se la una a la otra. Pero estos mismos hechos tienen tam-
bién por resultado e l elevar el n ivel medio de. las aguas 
oceánicas i en hacerles cubr i r las playas bajas, de manera 
que hai una doble causa de modif icación en e l relieve i en 
el contorno de las masas continentales. 
9.—Las cifras siguientes d a r á n a conocer l a lonji tud de 
los principales rios del globo. 
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Plata con el Paraná 




Eio del Norte 
Orinoco —." 
Tocantin o Pará 
Arcansas 
San Francisco 






Océano Atlántico. 5400 
Misisipi. 3500 
Océano Atlántico. 3440 
G-olfo de S. Lorenzo. 3300 
Océano Artico. 3200 
Golfo de Méjico. 3200 
Plata. 3200 
Golfo de Méjico. 2700 
Océano Atlántico. 2400 
Id. id. 2300 
Misisipi. 2200 
Océano Atlántico. 2100 
Golfo de S. Lorenzo. 1900 
Paraná. 1800 
Misisipi, 1600 
Océano Pacífico. 1600 
















Id . id. 




Mar del Norte. 
Id . id. 
' Océano Atlántico. 
Mar Báltico. 















(1) Los ríos de la América meridional que desembocan en el océano 
Pacífico, son en jeneral mui poco caudalosos, i su curso es reducido. Así, 
en Chile el rio mas largo es el Biobio, i solo tiene un curso de 250 qui-
lómetros. 
La mayor parte de estos datos está tomada del Annuaire du burean 
des longitudes (1869). 
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ASIA. 
RÍOS. Desembocaduras. Quilóms. 
Yenisei Oeeano Artico. 5000 
Jang-Tse-Kiatg (Azül) Mar Oriental. 4600 
Hong-Ho (Amarillo) Id . id. 4200 
Lena Océano Artico. 4000 
O h i . . ' ^ ' ^ ' ^ ' - ' ' ' Id- id- 4000 
Amu'r Mar del Japón, 3800 
Mei-Kong Mar de China. 3500 
Salonen Mar de las Indias. 2900 
Indo....'.".".'.'.'.".".'. .' Golfo de Ornan. 2600 
Eufrates Oolfo Pérsico. 2500 
Ganjes Grolfo de Bengala. 2400 
Djihoun o Muú Mar Aral, 1900 
Sir-Daria o Si-Hun Id . id. 1600 
Tigris Eufrates. 1300 
Kolyna..... Océano Artico. 1300 
ÁFRICA. 
Nilo con el rio Blanco Mediterráneo. 4400 
Nijer Océano Atlántico. 3400 
Spnegal Id. id. 1600 
Gambia..... id. id. 1300 
10.—En todas las depresiones del suelo que reciben sea 
por los rios, sea por las lluvias, mayor abundancia de agua 
de las que les sacan otras corrientes o de las que devuelven 
a la a tmósfera por l a e v a p o r a c i ó n , se forman marismas, es-
tanques, lagos. L a masa de las aguas contenidas en esas 
depresiones, no se aumenta sin embargo, indefinidamente: 
una vez llenas, o bien se vacian por algunos puntos de su 
contorno, o bien su superficie mas considerable entonces, 
ofrece una os tens ión mayor, para que por medio de la eva-
p o r a c i ó n se establezca el equi l ibr io entre las aguas que re-
cibe i las que pierde. 
Pueden distinguirse muchas especies de lagos, según el 
punto de vista bajo el cual se les considere; pero casi siem-
pre, estas masas de aguas guardan r e l ac ión con un r io . E n 
efecto, los lagos son a veces la fuente de donde naco el r io, 
de t a l manera que és te parece salir del seno de aquellos. 
Otros e s t á n colocados en e l t rayecto de un r io que los atra-
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viesa do un lado a otro. l í a i lagos que e s t á n colocados en la 
estremidad del r io , de t a l manera que és te va a precipitar-
se allí sin volver a reaparecer. Solo ha i un p e q u e ñ í s i m o 
n ú m e r o de lagos que se presentan aislados e independien-
tes de todo r io . 
Hablaremos primero de estos ú l t imos . Los lagos inde-
pendientes de todo r io son vastos estanques o recipientes 
debidos a l a acumulac ión do las aguas del cielo en las par-
tes bajas de un terreno cuyo fondees impermeable. Son 
mui poco profundos en jeneral . Crecen en invierno, i so 
agotan o a lo m é n o s disminuyen mucbo, a fines del verano, 
do t a l manera que su evaporac ión so compensa con las l l u -
vias. Se encuentran muchos lagos de esta naturaleza en las 
llanuras que se estienden al noreste del mar Caspio, entro 
los montes Tíralos i el r i o I rb i cb . S e g ú n la naturaleza del 
suelo en que han corrido esas aguas para llegar a las par-
tes bajas que forman el recipiente, se conservan dulces o 
disuelven materias salinas. As í se ve que entre los lagos de 
que acabamos do hablar, unos e s t á n llenos de agua dulce i 
otros contienen sal mar ina o común , sal de Epson (sulfato 
de magnesia), etc. Se encuentran t a m b i é n lagos que no re-
ciben n i producen n i n g ú n r io en los c r á t e r e s de los anti-
guos volcanes. Se cita uno do los mas notables en la cima 
del Pico de A d á n , o monte Samanala, en la isla de Oeilan, 
a cerca de dos m i l metros do e levac ión sobre el n ive l del 
mar. E n Europa se encuentran t a m b i é n muchos lagos de es-
t a naturaleza. Citaremos solo el de Pavin, en las m o n t a ñ a s 
de la Auvern ia en Francia, en la cima del M o n t Doró , a 
1,900 metros de e levac ión sobre el n i v e l del mar, i con una 
profundidad de 93' metros: solo en las épocas do su mayor 
pleni tud se desprende de é l u n p e q u e ñ o arroyo. 
Los lagos de donde sale un r io e s t á n situados muchas 
veces en las m o n t a ñ a s , i son debidos a l a conf igurac ión 
par t icular de los terrenos que reciben las aguas do las l l u -
vias o las que resultan del derret imiento de las nieves i en 
cuyos bordes se abren una o muchas bocas. E l Yolga, el 
mas grande do los rios.de Europa, tiene su orí jen en el la-
go Selighor, entre Moscou i Novogorod. E l r i o A m a r i l l o 
que atraviesa casi toda la China, naco en un p e q u e ñ o lago 
situado en l a falda oiüenta l del T ibe t . E l lago de Eawan es 
el orí jen del Sedleje, afluente pr incipal del Indo. E l gran 
lago de Bear en l a re j ion setontrional de la A m é r i c a del 
norte, os el or í jen do uno de los t r ibutar ios del r io Maken-
zie. E n Chile, los rios Aconcagua, Tono, Maule i Bio-Bio, 
t ienen su orí jen en los lagos situados en la cordillera de los 
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Andes. Los lagos de Eanco i de Llanquihuc, los mas gran-
desque ha i en el te r r i to r io chileno, aunque formados por 
los arroyos que se desprenden de los Andes, pueden ser 
clasificados en esta misma c a t e g o r í a : el pr imero da oríjen 
al r io Bueno i el segundo al M a u l l i n . 
Los lagos atravesados por un r io tienen un orí jen distin-
to. E n el curso de un r io , el lecho por ] donde corren las 
aguas puede ensancharse mas o m é n o s considerablemente, 
encontrar tierras Ibajas donde espaciarse, i formar un lago 
donde entran las aguas para salir por la parte opuesta. 
Los lagos de esta especie ofrecen una estension de aguas 
mucho mayor que los precedentes. E n los Alpes se encuen-
t ra en el curso del Mincio, el lago de Garda; en el del Adda, 
el lago de Como; en el del Tesino, el lago Mayor ; en el del 
¡Ródano, el lago de Jmebra; en e l del R h i n , el lago de Cos-
tanza; en e l de Angara, afluente pr inc ipa l del Yenesei, en 
la Siberia as iá t ica , el estenso lago de Baika l , que tiene mas 
de t re inta m i l qu i lómet ros cuadrados. Los lagos de esta 
especie son tan numerosos, que no es posible ci tar mas de 
los enumerados; pero, debemos recordar los mas importan-
tes del continente americano. 
L a A m é r i c a del norte, entre el C a n a d á i los Estados 
Unidos, ofrece la mas vasta estension de agua dulce que 
se conozca en el mundo. E l r i o San Lorenzo, corriendo 
del oeste a l este hác ia el océano A t l á n t i c o , forma sucesiva-
mente cinco enormes lagos, que abrazan una superficie de 
220,800 qu i lómet ros cuadrados, esto es l a s é p t i m a parte 
del M e d i t e r r á n e o . E l g r an lago Win ipeg , A m é r i c a inglesa, 
es formado por varios rios, uno de los cuales lleva el mis-
mo nombre, i de é l sale el caudaloso Nelson, que después 
de formar otros lagos menores, va a desaguar en el mar de 
Hudson. 
Los lagos donde va a desembocar un r io no son m u i nu-
merosos. X a s aguas de esos lagos se pierden en el suelo a 
medida que el r io las deposita, o desaparecen por el simple 
efecto de l a evaporac ión , como sucede en algunos puntos 
de Afr ica i en las pampas • americanas. Los lagos de esta 
especie son casi siempre salados. Sin embargo, a veces tie-
nen una grande estension, i ofrecen muchos de los caracté-
res de mares. 
E l mas notable de todos es el Caspio con cerca de 314,000 
q u i l ó m e t r o s cuadrados de superficie. All í desaguan el Tol -
ga, el U r a l i otros siete rios considerables. Hasta el siglo 
pasado, muchos jeógrafos c re ían que este inmenso lago tenia 
una comunicac ión s u b t e r r á n e a con el golfo Pé r s i co o con 
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el mar Negro; sin embargo, por las medidas practicadas en 
los ú l t imos cuarenta a ñ o s se conoce que el n ive l de las 
aguas del Caspio es tá a 29 metros mas abajo que el de los 
mares vecinos que se comunican con el océano, i este desni-
vel no p o d r í a exis t i r si tuviera la comun icac ión indicada. 
Es fuera de duda que el mar Caspio disminuye gradual-
mente de estension: uno de sus cabos era isla hace cincuen-
ta añosl Muchos sabios creen que las estepas que los sepa-
ran del lago salobre de A r a l , estaban en otro t iempo ocupa-
das por las aguas, i que el Caspio tenia una estension casi 
doble de la que conserva a l presente. E l fondo del Caspio 
es m u i disparejo: en algunos puntos se encuentra una pro-
fundidad de 720 metros; pero en una porc ión de él, sobre 
todo en su parte norte, su fondo es m u i bajo, de donde re-
sulta que las aguas se calientan fác i lmente allí i que la eva-
porac ión en los meses de verano es t an activa que se esta-
blece una r á p i d a corriente de norte a sur para equil ibrar 
el n ivel superficial. Fuera de esta revoluc ión , debida a una 
causa t an part icular , el Caspio no t iene los movimientos 
de los mares. í í o se conocen a h í las mareas; pero ha i v ien-
tos m u i fuertes que producen tempestades peligrosas. 
E l lago A r a l pertenece a la misma clase, pero es mucho 
mas p e q u e ñ o ( i ) . Su superficie mide 120 m i l q u i l ó m e t r o s 
cuadrados. Desembocan en él tres rios considerables; pero 
el n ive l de sus aguas es 68 metros mas bajo que el del océa-
no. E l istmo que lo separa del mar Caspio tiene todas las 
apariencias de haber sido ocupado por las aguas en una 
época no m u i remota. 
E l mas singular de estos lagos salobres es el mar Muer to , 
situado en la Siria, a espaldas de Jerusalen. Su estension 
es de 1300 qu i lóme t ros cuadrados, i recibe por el norte a l 
r io J o r d á n ; pero el nivel de sus aguas es 427 metros mas 
bajo que el del océano . Sus aguas, poco profundas, .son l i m -
pias, pero mucho mas cargadas de sal que las del océano, i 
de un sabor m u i desagradable: su pesantez específica es 
una quinta parte mas considerable que l a del agua destila-
da; i contiene grandes dosis de cloruro de magnesio i de 
bromuro. A esta circunstancia se debe el que nO alimenten 
peceS, i que estos mueran cuando se les arroja en ellas; pe-
ro es falso que sus vapores maten las aves que pasan por 
encima del lago, puesto que ha i muchas especies que v i v e n 
en sus orillas, como es falso e l que no se suma nada de lo 
que se coloca en su superficie. Sus orillas son planas i á r i -
(1) Las aguas del Aral son mucho menos salobres que las del océano. 
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das: en ellas se encuentran mucha s a l í piedras bituminosas, 
que arden como el c a r b ó n de piedra esparciendo un olor 
infecto. E l lago es tá encerrado entre dos colinas que llevan 
la huella de violentas conmociones vo lcán icas . L a vejeta-
cion no es abundante en los campos vecinos, pero no es 
exacto lo que han dicho algunos j eóg ra íb s , aun en nuestro 
siglo, que las frutas que producen esos campos, aunque mui 
hermosas en apariencia, se reducen a cenizas o polvo al 
tocarlas. E l lago Salado, en el t e r r i to r io de TJtah, en los 
Estados Unidos, entre las m o n t a ñ a s Eocosas i la Sierra 
"Nevada de California, presenta muchos de los ca rac té res 
del mar Muer to . 
H a i t a m b i é n algunos lagos que son alimentados por rios 
que van a desaguar en su ¿seno, i que poseen aguas dul-
ces. A este n ú m e r o pertenece el Balkach, en la Eusia asiá-
t ica, que tiene 16,000 qu i lóme t ros cuadrados; i el Titicaca 
en la meseta de Sol iv ia , infer ior a aquel en t a m a ñ o , pero 
que tiene la par t icular idad de* estar situado a la altura 
enorme de cerca de cuatro m i l metros sobre el nivel del 
mar. Las observaciones practicadas en este lago hacen 
creer que sus aguas han disminuido considerablemente. L e 
él sale el r i o Desaguadero que l leva sus aguas a un lago in-
ferior llamado Pampa Aullaga. 
Se. da el nombre de lagunas a ciertos lagos que desembo-
can en el mar. E l t e r r i to r io de Y e n é c i a ofrece ejemplos de 
lagos de esta especie; en Chile existe la laguna de Yichu-
quen, en l a costa de l a provinc ia de Cur icó . 
N o es raro que se formen lagos accidentales, por decirlo 
así , en las laderas de las m o n t a ñ a s , que causan los mas es-
pantosos estragos. L a caida de una avalancha cierra cier-' 
tos valles estrechos: las aguas detenidas en su curso, for-
man lagos mientras los materiales amontonados constitu-
yen u n dique restistente; pero cuando és te cede, la irrup-
ción de las aguas reunidas muchas veces en cantidades pro-
dijiosas, i que se desprenden con una gran rapidez, produ-
cen los mas terribles daños . Esa fuerza jigantesca arrastra, 
rompe i t ras torna todo cuanto encuentra a su paso, sem-
brados, á rboles , habitaciones. E n Suiza se conserva el re-
cuerdo doloroso de algunas destrucciones causadas ptfr es-
tos lagos. 
Muchos lagos son per iód icos , es decir se llenan bajo la 
influencia de las lluvias en una es tac ión , i se vacian por 
efecto de los calores prolongados que la siguen. Así , se se-
can, durante la es tac ión ardiente, muchos lagos de los paí-
ses ecuatoriales, como el lago de Sal del Sahara i de Le-
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Caer en ol Senegal: en A m é r i c a sucede lo mismo en los la-
gos pantanosos del Paraguai. Es famoso el lago per iód ico de 
Zi rkn i tz , en Carniola, en Aus t r i a , que mide como cincuenta 
qui lómet ros cuadrados. E n él se pezca, se siembra i se cose-
cha. A l acercarse el verano, las aguas se r e t i r an por con-
ductos s u b t e r r á n e o s que se ven en el fondo del lago, i este 
fondo que permanece en u n estado fangoso, permito por su 
feracidad que so haga una r ica cosecha; pero, a fines de 
o toño, las aguas vuelven con un ruido espantoso por don-
de mismo se hablan ret irado, i lo cubren todo en pocos 
instantes. 
Se pueden seña la r , como uno de los f enómenos mas singu-
lares, ciertos movimientos semejantes a las mareas que t ie-
nen algunos lagos. Todos los lagos largos i estrechos sobre 
cuya superficie se esperimentan variaciones a tmosfé r i cas de 
una manera repentina i v iolenta , ofrecen frecuentemente, 
i en par t icular en la pr imavera i en el o toño , oscilaciones 
de nivel que no se pueden esplicar sino por una diferencia 
en la p r e s i ó n del aire. E n el lago de Jinebra (en Suiza) i 
en el de W e t t e r n (en Suecia), se ve en ciertos dias borras-
cosos que las aguas se elevan de repente cerca de dos me-
tros para bajar en seguida r á p i d a m e n t e ; i estas al ternativas 
se c o n t i n ú a n durante muchas horas. E l "Wettersee, t a m b i é n 
en Suecia, cuyas aguas t ienen una trasparencia t a l que se 
puede ver una moneda a 35 metros de profundidad, el L o -
mond, en Escocia, i el Eoleslaw, en Bohemia, esperimen-
tan algunas veces movimientos estraordinarios bajo el i n -
flujo de una causa desconocida: el pr imero lanza a l aire pe-
dazos de los hielos que lo cubren durante el invierno; E n 
la Nueva Zelanda se ha encontrado hace poco un lago l la-
mado Eoto-Mahana, cuyas aguas calientes despiden sin ce-
sar columnas do vapor. 
Muchos lagos parecen rellenar su fondo con las materias 
arrastradas por los r íos , como sucede en el Caspio, i por 
tanto se disminuyen sensiblemente sus dimensiones. Otros 
por fin, ha i que prestan grandes servicios a l a indus t r ia 
por las sustancias que producen. Unos, como hemos dicho, 
dan sal c o m ú n , i otros sal de Epson, m u í usada en la medi-
cina. E n Toscana, en I t a l i a , ha i p e q u e ñ o s lagos que produ-
cen en abundancia el ác ido bórico, que la qu ímica beneficia 
i emplea en la l iga de algunos metales i en la fabr icac ión 
de cristales i porcelanas. 
E l cuadro siguiente d a r á a conocer l a magn i tud de los 
principales lagos del globo. 
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AMEBICA. 
Michigan 68,000 quilóm. cuad. 
Superior..... 62,000 „ 
Hurón 49,000 „ 
"Winipeg 80,000 „ 
Esclavo 28,000 „ 
Erie 27,000 „ 
Ontario 14,000 „ 
Titicaca 8,340 „ 

















11.—^Los pantanos o marismas ocupan el ú l t i m o lugar 
entre las aguas continentales. 
Son lagos poco profundos, cuyas aguas estancadas o con 
m u i poco movimiento, e s t á n cubiertas ordinariamente de 
pajonales i cafías, i rodeadas de á rbo les que alimentan sus 
raices en ese suelo barroso. En la zona t ropical , los panta-
nos e s t á n casi siempre enteramente ocultos por mul t i tud 
de plantas o por selvas de á rbo les cuyos troncos estre-
chados entre sí dejan ver por intervalos el agua dete-
nida en el suelo. Los pantanos se forman por las lluvias en 
terrenos que los ardores del verano no alcanzan a secar, 
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por infiltraciones de las aguas s u b t e r r á n e a s , por inmedia-
ción de a l g ú n lago i por las inundaciones o las inf i l t racio-
fies de los rios que corren por terrenos bajos i sin declive 
pronunciado. Esto ú l t imo es lo que sucede en los estensos 
pantanos del sur del Paraguai i del norte de la p rovinc ia 
do Corrientes en la Repúb l i ca Arjent ina . 
Muchos pantanos son intermitentes, es decir se secan 
pe r iód icamen te cuando una causa cualquiera, como la ba-
ja de los rios, produce la d i sminuc ión de las infiltraciones. 
JSTo son favorables en jeneral mas que para las plantas 
acuát icas ; i los vejotales que se producen allí, son siempre 
enfermizos i las frutas que se dan no tienen n i sabor n i 
aroma. Algunos de ellos no al imentan mas que una veje-
tacion inferior que se acumula i al tera en el fondo para for-
mar una mater ia negruzca i esponjosa que con el nombre 
de turba sirve como un escelente combustible. Los animales 
de la raza ovina i bovina que se al imentan en los pantanos, 
encuentran en ellos un pasto abundante, pero poco n u t r i t i -
vo i frecuentemente d a ñ i n o . E n fin, las aguas de los pan-
tanos, mezcladas constantemente con sustancias o r g á n i c a s 
en descomposic ión, provenientes unas de las especies veje-
tales que allí existen, i otras de los muchos animalitos que 
viven en ellos en gran profusión, adquieren un olor i un sa-
bor fét idos, i exbalan en e l verano efluvios que causan fie-
bres malignas. Esos efluvios, elevados por el vapor de agua, 
se esparcen en l a a t m ó s f e r a bajo la influencia de la i r r a -
diación solar, i los vientos los trasportan frecuentemente a 
grandes distancias, para condensarse en la noche con el en-
friamiento de la a tmós fe ra . Son de t a l manera funestos a l 
hombre, que en los pa í s e s sometidos a su acción la v ida me-
dia es mas corta, i aun so ha vis to diezmarse las poblacio-
nes bajo su funesta influencia. 
Todos los pa í s e s del mundo contienen pantanos o maris-
mas mas o m é n o s estensos. Son famosas las marismas pon-
tinas a l sur de Roma, las de la Siberia, las de I r landa , las 
de los llanos del Mis is ip i ; pero las mas estensas son las que 
existen en el Brasi l , Paraguai i R e p ú b l i c a Ar j en t i na en los 
íem-itorios inmediatos al r i o Paraguai. Algunos pantanos 
son productivos por la sal que se receje, i otros por la tur -
ba que se forma en su fondo; pero los males que producen 
no son indemnizados por estos beneficios, si bien conviene 
advertir que los pantanos de las t ierras templadas, donde 
la e v a p o r a c i ó n es menor, son mucho menos funestos al hom-
bre que los que se encuentran en l a zona t ó r r i d a . 
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1. E l Océano; su nivel superficial; el fondo; profundidad.—2. Composi-
ción de las aguas del mar; salobridad.—3. Color de las aguas mari-
nas.—4. Fosforescencia del mar.—5. Temperatura del mar.—6. Los 
mares polares.—1. Movimientos del mar; las olas, sus diversas for-
mas.—8. Corrientes; sus causas.—9. Dirección i marcha de las co-
rrientes del océano.—10. Corrientes submarinas i periódicas.—11. 
Mar de sargaso.—12. Las mareas; sus causas; su desarrollo; estable-
cimiento del puerto; influencia que sobre ellas ejercen¿la configuración 
de las tierras! los vientos.—13. Mascaret.—14. Remolinos.—15. Efec-
tos jeolójicos de los movimientos del mar. 
1.—Los mares, como hemos dicho en otro lugar, ocupan 
aproximat ivamente tres cuartas partes de la superficie del 
globo. USTo siempre l ian tenido l a conf igurac ión con que los 
vemos ahora. Cuando se estudian la estructura, la compo-
sición i la forma de las diferentes partes que consti tuyen la 
costra terrestre, se encuentran casi por todas partes prue-
bas irrecusables de una larga m a n s i ó n de las aguas sala-
das. Los grandes depós i tos de rocas ca l cá reas que se hallan 
en el in t e r io r de los continentes, los fósiles marinos que se 
ven en las m o n t a ñ a s , b a s t a r í a n para probarnos este hecho, 
si en el t iempo de que guarda recuerdo el j é n e r o humano, 
no se hubiesen observado algunas trasformaciones, solevan-
tamientos en unas partes, i depresiones en otras. E l mar, 
s e g ú n la op in ión de los j eó logos , ha cubierto toda la tierra 
durante u n largo trascurso de siglos: solo mas tarde han 
comenzado a levantarse los continentes, i el océano ha ga-
nado sin duda en profundidad lo que habia perdido en es-
tension. 
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E^ta vasta estension de agua, en v i r t u d de las leyes fun-
damentales de la M d r o s t á t i c a , se encuentra en todas partos 
a la misma al tura. Sin duda, por el efecto de los vientos, 
de las mareas i de la p r e s i ó n de l a a tmósfe ra , ha i siempre 
ciertos puntos mas elevados i otros mas deprimidos. E l n i -
vel medio do los mares es en todas partes el mismo, i por 
eso se le t oma siempre como punto de par t ida en l a medi-
da de las alturas, es decir, de las desigualdades que presen-
ta la corteza terrestre. Este hecho deducido de una l e i fí-
sica, ha sido corroborado por la obse rvac ión , apesar de que 
la medida del n ive l de los mares presenta, a causa de los 
variados movimientos de las aguas, dificultades casi insub-
sanables. Los sabios de la espedicion francesa que a fines 
del siglo pasado fué a osplorar el Ej ipto, creian que el mar 
Eojo estaba elevado nueve metros sobre el M e d i t e r r á n e o . 
Hác ia la misma época, I l u m b o l d t pensaba que el n i v e l del 
At l án t i co era tres metros superior al del Pacífico. Los t ra -
bajos posteriores han revelado la igualdad de n i v e l en to-
dos los mares, i l a aper tura del canal de Suez ha compro-
bado p r á c t i c a m e n t e esta verdad. 
Las grandes revoluciones jeolój icas que han levantado 
las m o n t a ñ a s i formado las llanuras, han ajitado t a m b i é n 
el fondo del océano . E l lecho de los mares ofrece desigual-
dades aná logas a la que se observan en los continentes. 
Presenta llanuras, cadenas de m o n t a ñ a s , valles, mesetas, 
picos aislados, verdaderos conos volcán icos como los qué 
se encuentran en la t ierra . Se hallan a veces abismos a cu-
yo fondo no puede alcanzar l a sonda do los navegantes; a 
veces el fondo es t á a poca distancia de l a superficie de las 
aguas i forma bancos i escollos peligrosos para' las naves. 
En unas partes, las fuentes de agua dulce saltan del fondo 
del océano: en otras, los volcanes submarinos lanzan mon-
tones de lavas i de escoria, 1 los temblores de t i e r r a aj i tan 
el fondo de los abismos como la superficie de los continen-
tes. E n muchos puntos se ha observado la existencia de 
una vejetacion submarina m é n o s abundante i m é n o s v igo-
rosa que l a de los continentes, pero variada e interesante. 
Desde hace pocos años l a ciencia se ha ocupado en me-
dir la profundidad de los mares. E l gobierno de los Esta-
dos Unidos ha establecido u n sistema regular de operacio-
nes para l legar a este resultado, i al efecto se han inventa-
do injeniosos aparatos; pero, como os fácil comprender, 
este trabajo presenta graves dificultades cuando la profun-
didad es considerable. Las mayores distancias a que se ha 
tocado el fondo del mar, se hallan en el océano A t l á n t i c o 
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del norte; i po r lo que se puede juzgar do [los sondajes 
ejecutados hasta hoi, la profundidad de este océano no pa-
sa de 8244 metros. L a parte situada entre los paralelos 35 
i 40 de l a t i t ud norte, i entre la lon j i tud de 40 i 65 al oeste 
del meridiano de P a r í s , es l a que parece ofrecer la mayor 
profundidad. E n t r e l a I r l anda i la isla de Terranova so' es-
tiende una meseta, en la que la profundidad no pasa de 
3000 metros, -por donde se ha colocado el cable del te légra-
fo e l éc t r i co entre la Ing la te r ra i los Estados Unidos. En el 
océano A t l á n t i c o del sur, parece probable que las mayores 
profundidades se encuentran al sur del paralelo 35. E n esta 
parte del o c é a n o se han hecho tres sondajes, uno de 15,149 
metros, otro de 14,091 metros i el ú l t i m o de 12,000 metros; 
sin embargo, n inguno ele ellos ha dado resultados defini-
t ivos; i las operaciones practicadas después en esos mis-
mos lugares han revelado solo profundidades de 5,500 i de 
7,000 metros. En el océano Pacíf ico, los marinos norte-ame-
ricanos han obtenido sondas con muestras del fondo del 
mar a 4, 5 i 6 m i l metros. E n el océano Ind ico los mismos 
marinos creen haber hallado una profundidad de mas de 
12,600 metros; pero el resultado de esta ope rac ión no fué 
completamente satisfactorio; la sonda se c o r t ó i no se tiene 
plena confianza en l a medida. E n los mares polares, entre 
la l a t i t ud norte de 67 i 77, se l i an encontrado profundida-
des de 1,700 i de 2,200 metros. Algunos mares interiores 
t ienen t a m b i é n profundidades m u í considerables: as í en el 
M e d i t e r r á n e o entre Mal ta i Candía , se ha encontrado una 
de 3,970 metros; i en otros puntos se han hallado 2,900. 
E n el golfo de Mé j i co , l a mayor profundidad que se ha en-
contrado es de 1,800 metros. Las muestras de materias que 
se han obtenido en estos sondajes en los diversos puntos 
del o c é a n o son formadas de Una sustancia blanda, com-
puesta casi enteramente de restos de infusorios, de conchas 
mic roscóp icas , tales como las que se ven de ordinario en 
las costas de los continentes. L a forma perfectamente con-
servada de estas conchas sujiere naturalmente la idea do 
una calma absoluta en e l lecho de los mares profundos. Así 
han debido formarse en las antiguas edades jeolójicas las 
espesas capas de materias ca l cá reas que mas- tarde se han 
elevado con los continentes. Sin embargo, parece que la 
v ida vejetal i animal en el fondo do los mares no existe a 
mas de 1,000 metros de profundidad. 
2.—Las aguas del mar tienen un olor nauseabundo i un 
sabor amargo i m u í salado. Se atr ibuye su amargura a las 
sales de magnesia, mientras que su salobridad proviene del 
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cloruro de sodio o sal c o m ú n . Se l ian heclio muchos aná l i -
sis químicos do las aguas del mar,- i aunque ejecutados con 
mucha prol i j idad, han dado resultados diferentes en la pro-
porción de los elementos que las componen. Esta diferen-
cia, nacida de las circunstancias de localidad i de la esta-
ción en que se ha tomado el agua para examinarla, es sin 
embargo, poco apreciable; i todos los anál i s i s tienen un fun-
damento c o m ú n . E l aná l i s i s de m i l gramos de agua del 
océano A t l á n t i c o , ha dado las sustancias i las proporciones 
siguientes: 
Acido carbónico 0.23 
Cloruro de sodio 23.10 
Cloruro de magnesio 3.50 
Sulfato de magnesia 5.78 
Carbonato de cal i de magnesia 0.20 
Sulfato de cal 0.15 
Total del residuo fijo 34.73 
Ademas de estas sustancias, se descubren algunos i n d i -
cios de ó x i d o de fierro, de bromo i de iodo, así como una 
pequeña cantidad de potasa que parece proveni r de la des-
composición de los vejetales arrastrados por los rios. Por 
otra parte, se concibe que, siendo el mar una especie de re-
ceptáculo universal, se deben encontrar en él casi todos los 
elementos qu ímicos del globo, pero algunos en proporcio-
nes tan p e q u e ñ a s ' q u e los reactivos ordinarios no pueden 
revelar su presencia. Como se ve, la p r o p o r c i ó n de las ma-
terias salinas contenidas en las aguas del mar pasa de u n 
tres por ciento; sin embargo, v a r í a según los lugares. E l 
océano contiene mas sales en el hemisferio sur que en e l 
hemisferio norte; i e l A t l á n t i c o es mas salado que e l Pacíf i-
co. E n este ú l t imo , l a mayor p r o p o r c i ó n de sales se encuen-
t ra en los grados 22 de l a t i t u d norte i 17 de l a t i t u d sur, 
siendo menor en el ecuador. A causa del derret imiento de 
los hielos, la salobridad de los mares polares es menor to-
davía. 
Por la presencia de estas sales, el peso específico del agua 
de mar es superior a l de las aguas dulces. H a sido avalua-
do por G-ay-Lussac en 1.0272. L a salobridad d é l a s aguas 
marinas v a r í a en los mares polares con las estaciones; i e l 
agua dulce, en r a z ó n de su menor peso específico, ocupa las 
capas superiores. E l agua de l luvia tiende a hacer menos 
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saladas las aguas superficiales del mar. E l océano, ademas, 
es m é n o s salado en la desembocadura de los rios que hacen 
sent ir su influencia a mucha distancia: así, por ejemplo, el 
Amazonas minora la salobridad de los mares hasta la enor-
me distancia de 480 qu i lóme t ros de su desembocadura. E n 
fin, los mares profundos son mas salados que los que tie-
nen poca profundidad, m i é n t r a s que los mares interiores 
que se comunican con el océano , son m é n o s salados que és-
te, a consecuencia de la abundancia de las aguas fluviales 
que reciben. E l M e d i t e r r á n e o se separa de esta regla, por-
que la cantidad de agua que le qui ta la e v a p o r a c i ó n es ma-
yor , que la que le l levan los rios, i su nivel se mantiene por 
la afluencia de las aguas del A t l á n t i c o . 
A consecuencia de las salobridad de las aguas del mar, 
se necesita para conjelarlas de una tempera tura mas baja 
de la que basta para conjelar las aguas dulces. E n e l mar de 
Groenlandia, por ejemplo, l a conjelacion comienza a dos gra-
dos i medio bajo cero. JResulta de a q u í que los elementos sa-
linos mantienen l íquidas las aguas del océano bajo latitudes 
en que no f o r m a r í a n mas que u n campo de hielo si sus aguas 
fuesen dulces. O t r a ventaja de esta salobridad del mar, es 
que las naves en r a z ó n de l a mayor densidad del agua, 
pueden llevar cargas mayores i t ienen mayor estabilidad 
que la que tendr ian si el agua no fuese salada. E n fin, se 
debe a t r ibu i r evidentemente a la presencia de estas sales, la 
circunstancia de que las aguas marinas no se corrompan 
por las grandes masas de materias o r g á n i c a s en estado de 
pu t r e f acc ión que tienen en su seno. 
Hasta ahora no se han formado mas que h ipó tes i s mas 
o m é n o s vagas para esplicar el o r í j en de la salobridad de 
los mares. Su verdadera causa es un misterio que la cien-
cia no ha podido penetrar t o d a v í a . 
3 .—El agua de manant ia l mas pu ra no es mas trasparen-
te que las de algunos puntos del océano . E n ciertas partes 
del mar A r t i c o se perciben dist intamente las conchas a l a 
profundidad de 145 metros; i en las Ant i l las , a la misma 
profundidad, el lecho del mar con sus conchas i sus vejeta-
Ies es visible como si estuviese mucho mas cerca de la su-
perficie. Mas al lá de esta profundidad, l a luz del sol no pe-
net ra en cantidad suficiente para dis t inguir los objetos, i se 
cree que es insensible a los 300 metros. L a luz de la luna 
llega solo hasta 13 metros. B u los ú l t i m o s años , los buzos 
han comenzado a emplear con buen éx i to la luz e léc t r ica 
para las esploraciones submarinas. L a trasparencia de las 
aguas ha facilitado estas invenciones. 
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A causa do la doblo propiedad que poseo el agua de re-
flejar la luz i de dejarse penetrar por los rayos luminosos 
hasta una gran profundidad, el mar reproduce el cuadro 
variado del cielo con todos sus matices i sus gradaciones 
do luz i do sombra. Su color aparente va r í a s e g ú n la inc i -
dencia de los rayos solares, i según la trasparencia i entol-
damiento de la a tmósfe ra , aunque su verdadero color no 
cambia. As í , la imá jen de un buque del lado de la sombra 
ofrece frecuentemente u n color azul pur í s imo , m i é n t r a s 
que la superficie del agua espuesta a los rayos solares ofre-
ce el bri l lo del oro b r u ñ i d o . Haciendo a b s t r a c c i ó n de estas 
circunstancias i considerando los hechos en jeneral , se pue-
de decir que el mar t iene un color verdoso en las costas i 
part icularmente en los puertos, pero que a cierta distancia 
de t i e r ra aparece completamente azul. Los marinos dist in-
guen ciertos matices en lugares determinados: así dan a 
los mares polares u n color mas fuerte que a los otros; pero 
los dos colores que dejamos seña lados subsisten casi cons-
tantemente. 
H a i , sin embargo, diferencias permanentes de color, que 
se observan en ciertos lugares, i que resultan de causas 
igualmente permanentes i locales, A l rededor de las Mal-
divas el mar es negro; blanco en el golfo de Guinea; ama-
rilloso entre la China i el J a p ó n ; rojizo en el M a r Yermejo 
o golfo de California i en el mar Eojo; verdoso en las Cana-
rias, las Azores i l a costa occidental del golfo Pé r s i co ; en 
el mar A r t i c o se encuentran algunas grandes manchas de 
un color verde aceituna, que se cree ori j inado por inf in i -
tos mariscos llamados medusas. En jeneral, son los infuso-
rios, animalil los mic roscóp icos de varias especies, los que 
causan casi siempre esta variedad de color. Sin embargo, 
el verde es producido por algunas plantas marinas: el ro j i -
zo se debe en e l golfo de California a los sedimentos del r i o 
Colorado, i en el mar Eojo a la presencia de una pequeñ í -
sima vejetacion que aparece en ciertas épocas en cantida-
des prodijiosas: el mar A m a r i l l o recibo en sus aguas los 
sedimentos amarillosos de u n r io del mismo nombre. E n 
fin, cuando el mar es l impio i poco profundo, el color na-
tu r a l de sus aguas se modifica por el de las sustancias que 
constituyen su lecho. As í en las costas ofrece un color ver-
de manzana cuando su fondo es ca lcáreo o de arena blan-
ca; verde subido cuando la arena es amarilla; oscuro o 
negruzco cuando el fondo es de color sombr ío ; i plomizo 
cuando el fondo es barroso. 
H a i t o d a v í a dos mares cuyos nombres hacen creer que 
18 
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el color de sus aguas es singular. E l mar Blanco en el nor-
te de la Rusia debo esta d e n o m i n a c i ó n a permanecer hela-
do una parte del ano; i el mar Negro entre la Eusia i la 
T u r q u í a , ha recibido su nombre de los t á r t a r o s , probable-
mente a causa de las selvas s o m b r í a s que coronan una gran 
parte de sus riberas, o del cielo oscuro cargado de nubes 
que lo domina. 
4.—XJno de los fenómenos mas singulares i mas admira-
bles es el que presenta la superficie de las aguas cuando 
parece iluminarse de repente en una vasta estension. Este 
fenómeno se observa en todas partes en mayor o menor es-
cala, i aun puede verse casi constantemente cuando el cas-
co de las naves o las ruedas del vapor hienden, las olas; pero 
so presenta con mayor magnificencia en las rejiones ar-
dientes, en el mar de las Indias, en las costas de Malabar i 
de las Maldivas. Se le denomina fosforescencia del mar. En 
estas ú l t i m a s rejiones, se renueva todas las noches part icu-
larmente en e l t iempo de calma. " E l que no ha sido testigo 
de este f e n ó m e n o en l a zona t ó r r i d a i sobre todo en el 
graqde océano, dice Humbold t , no puede formarse mas que 
una idea imperfecta de la majestad de un espec tácu lo tan 
grande. Cuando un navio de guerra, empujado por u n vien-
to fresco hiende las olas, uno no puede hartarse del golpe 
de vis ta que presenta el choque de las aguas. Cada vez que 
el casco del navio, por el movimiento na tura l de las aguas, 
se levanta un poco, llamas rojizas semejantes a r e l ámpa-
gos, parecen salir de la quil la i lanzarse a la superficie del 
mar." " A p é n a s ha desaparecido el dia, dicen dos viajeros 
franceses, Quoy i Gaimard, la escena comienza, i millones 
de cuerpos luminosos parecen rodar en medio de las aguas. 
L a intensidad ele la luz aumenta en l a cresta de las olas, 
en los costados de las naves o de las rocas contra las cuales 
va a romperse la ola; cada choque de remo hace aparecer 
lampos de luz, i l a nave que marcha, deja detras de sí un 
largo surco de fuego, cuya intensidad se debil i ta a medida 
que se aleja." 
¿Cuál es la causa de este f e n ó m e n o singular? Unos la 
han atr ibuido a l a presencia de una inf in idad de animali-
tos luminosos que se mueven r á p i d a m e n t e en la superficie 
de las aguas. Otros piensan que es debido a la existencia 
de una materia fosforescente, producida por las materias 
o r g á n i c a s i par t icularmente por los restos de los peces 
muertos i medio alterados que existen en abundancia en el 
mar i que flotan en l a Superficie. Los dos viajeros citados, 
de spués de anál is is prolijos, creen que la fosforescencia pro-
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viene de ciertos animali l los cuya facultad lumino!?a des-
arrolla el calor, como sucede en verano con las l u c i é r n a g a s 
en los continentes. Otros piensan, ademas, que la fosfores-
cencia resulta principalmente de la presencia de una mate-
r ia o r g á n i c a mezclada con el agua, i aná loga a la que cubre 
a algunos peces que son fosforescentes. 
5 .—El agua del mar es mal conductor del calor, de don-
de resulta que la temperatura del océano es m é n o s suscep-
t ible de cambios bruscos que la de la a tmósfera . Las pro l i -
jas observaciones practicadas en el océano A t l á n t i c o del 
norte por el comandante norte-americano Maury , han re-
velado que las aguas de la superficie del mar alcanzan su 
m á x i m u m de frió en el mes de marzo, i el m á x i m u m de 
calor en el mes de setiembre; esto es, dos meses después 
que las t ierras vecinas han pasado por las temperaturas 
mas escesivas, en r a z ó n de que la menor conductibil idad 
del agua es causa de que la temperatura del mar emplee 
mas t iempo en verificar su var iac ión . Eazonablemente se 
puede asentar que en el hemisferio sur se cumple la misma 
lei, i que en marzo alcanza el mar a su mayor calor i en 
setiembre a su mayor frió. 
L a influencia de las estaciones es imperceptible en el 
mar a l a profundidad de 100 metros. Si l a luz del sol no 
puede penetrar a mas do 300 metros, es evidente que el 
calor solar no puede llegar al fondo de u n mar profundo. 
Lespues de investigaciones proseguidas con una gran per-
severancia, se lia establecido que en todas la's partes del 
océano el agua posee, a una profundidad que v a r í a en ra-
zón de las latitudes, una temperatura constante de cerca de 
4017. Bajo el ecuador, la capa l íquida en que se encuentra 
esta temperatura es tá situada a l a profundidad de 2,190 
metros. L a capa superior va a d e l g a z á n d o s e en su prolon-
gac ión al sur, de suerte que a los 56026' de l a t i t u d sur, el 
agua ofrece esta temperatura de 4o 17 en la superficie i en 
toda la profundidad. De esa la t i tud , esta segunda capa 
comienza a bajar en el mar, de t a l suerte que a los 70o 
donde e l mar es mucho mas frió, se la encuentra a 1,370 
metros abajo de la superficie. E l mismo fenómeno se obser-
va en el hemisferio del norte; de manera que la capa de la 
temperatura constante describe una curva entre un polo i 
otro. A los 70° de l a t i t ud se encuentra a 1,370 metros bajo 
una capa mucho mas fr ia: desde allí t iende a elevarse a la 
superficie de los mares, i en efecto la toca a los 56026'; pe-
ro, opr imida por otra capa de aguas mas calientes, baja de 
nuevo hacia el ecuador hasta 2,190 metros, para describir 
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en el otro hemisferio l ina figura aná loga . E l mar, bajo el 
punto de v is ta de su temperatura, puede, pues, dividirse en 
tres grandes capas diferentes. 
Estas observaciones dejan ver que la temperatura dé la 
superficie del mar va disminuyendo del ecuador a los po-
los. E n efecto, bajo la l ínea equinoccial, la temperatura del 
agua en la superficie del mar es de 26067; i se mantiene 
perfectamente estable en un espacio de diez grados a cada 
lado de la l ínea, i desde ah í comienza a bajar gradualmen-
te. H a i , sin erabai'go, algunos puntos situados entre los t ró -
picos que, por circunstancias especiales, alcanzan una tem-
peratura mayor: en l a costa setentrional de la Nueva G-ui-
nea i en el golfo de Méjico se ha hallado la temperatura de 
31039; i en el océano Indico, entre el estrecho de Bab-el-
Mandeb i l a costa del Indostan, se ha hallado una tempe-
ra tura de las aguas de 30o74. l i a temperatura superficial 
del océano decrece mas r á p i d a m e n t e en el hemisferio aus-
t r a l qué en el boreal; pero en los dos polos e l océano es tá 
siempre cubierto de hielo, si bien se cree que en e l norte se 
abre u n mar l ib re . 
Estas observaciones jenerales de la temperatura del agua 
del mar sufren perturbaciones locales nacidas de las co-
rr ientes oceánicas , que, como vamos a ver mas adelante, 
l levan sus aguas de u n hemisferio a otro repartiendo el frió 
i el calor en los diversos puntos del océano . 
6.—En las dos estremidades de la T ie r ra el agua es t á je-
neralmento én el estado eo'lido: consti tuye un suelo de hie-
lo t an duro como la roca, i de una g ran profundidad, i for-
ma un continente de nieve i de hielo, cuyos l ími tes avan-
zan o retroceden s e g ú n la es tac ión, pero que jamas se de-
r r i t e por completo. Los navegantes que durante el verano 
penetran en los mares polares, encuentran pr imero masas 
de hielo flotantes despegadas de la gran masa central, i 
arrastradas por las corrientes oceán i ca s h á c i a las rejiones 
templadas. 
E n el océano A r t i c o , mucho mejor esplorado que los ma-
res del polo sur, se encuentran inmensas masas de hielo 
flotante que t ienen de siete a ocho leguas de d i á m e t r o , i 
cuya estension alcanza a veces a 30 i 40 leguas. Estas ma-
sas e s t án de t a l modo juntas las unas a las otras que de or-
dinario no dejan entre sí n i n g ú n espacio. N o se puede co-
nocer su e levac ión verdadera porque los dos tercios de su 
masa flotan sumerjidos en las aguas. E n ciertos casos estos 
campos de hielo toman, a causa de l a aji tacion a que es tán 
sometidos, un movimiento r á p i d o de r o t a c i ó n , i van a es-
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trollarso contra otras masas Bemejantes que rompen con u n 
es t rép i to espantoso. Estos bancos, desprendidos de las re-
jiones polares i marchando a rejiones mas templadas, dis-
minuyen su t a m a ñ o i acaban por disolverse. Junto con 
ellos avanzan verdaderas m o n t a ñ a s de hielo de 150 a 200 
metros de alto, que afectan las formas mas caprichosas i 
f an tás t i cas que es posible imajinar. Son porciones enormes 
de los ventisqueros polares, que l levan en sus costados i en 
su masa grandes trozos de roca arrancados a las t ierras a 
que esos ventisqueros estaban adheridos. Estas m o n t a ñ a s 
de hielo, abiertas muchas veces por grandes hendiduras 
que las atraviesan de un lado a otro, arrojan de sus al tu-
ras cascadas de agua, orijinadas por el deshielo, que caen 
al mar con gran ruido. 
E l hombre, sin embargo, ha ido a reconocer las rejiones 
que lanzan a los mares esas m o n t a ñ a s de hielo. E l polo ár -
tico ha sido esplorado por centenares de navegantes atre-
vidos, que, penetrando en esas rejiones grado por grado, 
han dado a conocer un mundo nuevo, terr ible, fa t ídico, pe-
ro envuelto en una horrorosa sublimidad. 
Cuando el mar de los polos ha perdido su corteza de hie-
lo continuo, las naves avanzan lentamente hacia el norte, 
en medio de los peligros que pueden resultar del choque de 
esas masas flotantes. Algunas veces el frió vuelve a apare-
cer; i entonces las masas se unen de nuevo i dejan a las na-
ves incrustadas en el seno de los hielos. Las fuerzas huma-
nas son impotentes para abrir u n paso alas embarcaciones. 
Si l a es tac ión e s t á avanzada, la nave debe quedar allí hasta 
el verano siguiente. Las tripulaciones las abandonan, i mar-
chando sobre la corteza helada del mar, van a buscar su 
sa lvac ión bajo ese clima inhospitalario e n que el suelo es 
de nieve i de hielo, en q u e no hai abrigo alguno n i se en-
cuentran alimentos. 
<!Bn t ie r ra , dice un escritor f rancés que ha popularizado 
con verdadero talento los puntos mas á r i d o s de la j eogra f í a 
física, M . H . Eabre, en t ierra , el pel igro no es menor, so-
bre todo durante el t e r r ib le invierno polar, cuando el sol 
ha desaparecido por meses enteros i cuando el frió alcanza 
a 40 o 50 grados bajo cero. Empaquetados en pieles, con 
los piés metidos en anchas alpargatas que dan un apoyo 
sobre las nieves movedizas, se ponen en marcha a la luz de 
nn c repúscu lo descolorido que produce en el alma un t e r ro r 
involuntar io . N o es la noche, pero tampoco es el dia: es la 
luz incier ta que cae de un respiradero en las tinieblas de 
un s u b t e r r á n e o . E l que por l a pr imera vez se ve sepultado,. 
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tanto a medio di a como a media noche, en este largo cre-
p ú s c u l o que dura muchos meses, se cree trasportado a un 
mundo imajinario, fuera del dominio de la vida. Los ani-
males, los perros llevados allí, laDzan aullidos espantosos i 
se dejan mor i r , desgarrados por el te r ror . E n medio de es-
ta naturaleza horrible, el hombre encuentra, sin embargo, 
un servidor que r iva l iza con él en valor i no teme n i el frió 
n i la noche polar. Es el perro de los esquimales, de esas t r i -
bus reducidas que dan el nombre de pat r ia a esas rejiones 
espantosas i que las habi tan todo el año , en invierno bajo 
una cabana de nieve, en verano bajo 1 oíd c r í as de pieles do 
focas. Se ponen en marcha con una pareja de esos valien-
tes animales que trasportan las provisiones en un tr ineo. 
E l viento helado azota l a cara i lastima l a p ie l con profun-
das lastimaduras: la sangre parece paralizarse en las venas: 
las carnes se ponen azules de frió, de spués adquieren un 
blanco mate i acaban por perder toda sensibilidad. De cuar-
to en cuarto de hora es necesaria una enér j ica fr icción con 
nieve para exi tar la c i rcu lac ión adormecida. E l vapor que 
se despide con la r e sp i rac ión , se convierte en agujas de es-
carcha al rededor de las narices: la barba se pega a los ves-
tidos con un barniz de hielo; las l á g r i m a s se conjelan en el 
borde de los p á r p a d o s i se amontonan unas sobre otras. 
Atacado por una especie de v é r t i g o , el hombre marcha 
como tastabillando. 
"Pero l a fatiga exije u n descanso. Es preciso construirse 
una choza a la manera de los esquimales. Con la nieve 
amontonada se forman las paredes: una gran plancha de hie-
lo forma e l techo. Bajo este abrigo, el ú n i c o posible, se arre-
glan del mejor mgdo para dormir , de spués de haber comido 
con parcimonia una tajada de carne salada; que a l calor de 
una l á m p a r a ha perdido el hielo que la cubria. A l desper-
ta r se da l a seña l de l a part ida; e inmediatamente, cerca de 
la cabana, algunos m o n t í c u l o s de nieve se aji tan i se sacu-
den. Son los perros de t i r o que han dormido afuera i que la 
nieve h a b í a sepultado durante el sueño. Se les distr ibuye 
una pobre rac ión de alimento, i se les unce a l t r ineo. Los 
viajeros emprenden nuevamente la marcha. Es muí poco 
probable que lleguen a su destino. E l dia m é n o s pensado, 
el frío ya tan ter r ib le puede redoblar su violencia i petrifi-
carlos en algunos minutos; sus perros tan necesarios para 
el t rasporte de los v íveres , pueden perecer: sus provisiones 
pueden agotarse á n t e s de t iempo. ¿Quién sabe si caminan 
mas frecuentemente sobre el mar helado que sobre la tie-
r ra , i si ese hielo no se r o m p e r á para sumirlos en el mar?" 
EL OCÉANO. 143 
N i n g ú n hombre ha llegado hasta el polo norte . E n 1854 
un atrevido esplorador norte-americano, Kane, de spués de 
haber abandonado su buque retenido por los hielos, em-
p r e n d i ó a p ié el viaje para examinar la estremidad seten-
t r iona l de la t ie r ra . Cuando le faltaban 200 leguas poco 
mas o m é n o s para llegar al polo, e n c o n t r ó un mar l ibre , el 
calor i la vida. Bandadas de aves de diversas especies re-
c o m a n los aires, las focas ocupaban las playas, los peces 
surcaban las aguas. E l mar se estendia a l norte hasta per-
derse de vista sin que se distinguiese n i n g ú n hielo. E n 1861, 
el doctor norte-americano l í a y e s , que habia a c o m p a ñ a d o a 
Kane como médico de la espedicion, esploró de nuevo aque-
llas rejiones, i l legó hasta la l a t i t ud de 81035', el punto mas 
setentrional que haya visitado el hombre. L a falta de una 
e m b a r c a c i ó n impid ió a á m b o s viajeros el l legar al polo i 
te rminar sus esploraciones. E l mar l ibre del polo norte, 
inaccesible hasta ahora a los viajeros, aparece rodeado de 
una c intura de hielos que no ha permi t ido penetrar hasta 
allí a las naves esploradoras. Solo al efecto de alguna co-
rr iente oceánica , puede atribuirse el que ese mar no es t é 
cubierto de hielos eternos (1). 
Las rejiones polares antarticas son mucho m é n o s conoci-
das. E s t á n cubiertas por una c ú p u l a de hielo, debajo de la 
cual se han dejado ver algunas lenguas de t ierra g r a n í t i c a , 
que han sido visitadas por otros atrevidos esploradores. Al l í 
se han descubierto dos enormes volcanes, el Erebo i el Te-
rror , el p r imero de los cuales se eleva a una a l tura de cerca 
de 4,000 metros. L a vida no e s t á representada en estas l a t i -
tudes mas que por algunas aves marinas i por las focas que 
(1) Las esploraciones de los atrevidos navegantes ingleses i norte-
americanos que desde 1818 han visitado los mares polares, forman una 
de las empresas mas grandiosas de nuestra época. No entra en el cua-
dro de este libro el dar a conocer estos viajes; pero sí debemos recomen-
dar a los jóvenes el estudio de esas espediciones tan interesantes como 
instructivas. Ellas han sido el objeto ele infinitas obras, las mas impor-
tantes de las cuales son las relaciones de los mismos viajeros. Un esti-
mable i erudito escritor francés, M . De Lanoye, las ha abreviado en dos 
volúmenes destinados a servir de lectura a los jóvenes. Se titulan Voya-
ges dans les glaces dupole arciique i La mer polaire. E l doctor Hayes, 
con el objeto de popularizar el conocimiento de la jeografía de las re-
jiones polares, ha escrito una interesantísima novela, cuya escena pasa 
en esas rejiones. Esa novela ha sido traducida al francés con el título de 
Perdus dans les glaces, 1 vol. en 8°. Los jóvenes que lean estos libros, 
adquirirán escelentes nociones de la jeografía de esos lugares i de la 
historia de sus esploraciones. 
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se arrastran sobre los hielos. De esa masa helada se des-
prenden grandes trozos de hielo, de 30 i 40 metros de ele-
vacion. que arrastradas por las olas se acercan hasta mas 
arriba. 'del cabo de Hornos, donde una temperatura mas 
templada acaba por derretir los. E l contorno de esa masa 
de hielos australes es t á jeneralmente cortada a pico, i sur-
cada a veces por canales estrechos i torcidos. E l espec tácu-
lo de esta muralla, dice uno de los esploradores, severo i 
grandioso mas allá de toda espresion, l lena el alma de un 
involuntar io terror . E n ninguna parte el hombre esperi-
menta mas vivamente la convicc ión de su debil idad i de su 
impotencia. Es un mundo inerte, l ú g u b r e , silencioso. 
7_—Los movimientos observados en las aguas del mar 
pertenecen a tres ó r d e n e s diferentes, las olas, - las corrien-
tes i las mareas. 
L a superficie del mar es t á sometida a la p r e s ión atmos-
fér ica , i de a q u í resulta que l a mas lijera p e r t u r b a c i ó n en 
el aire se trasmite casi en el mismo instante a la superficie 
l íquida . Si no ha i viento, o si és te es paralelo a la superfi-
cie del agua, el mar es t á en calma i presenta una capa uni-
forme casi como un espejo; pero s i el viento es oblicuo a su 
superficie, por déb i l que sea su inc l inac ión , el mar se riza, 
se surca de p e q u e ñ a s ondulaciones; porque la onda ajitada 
por l a acción del viento, comunica su movimiento-a las mo-
lécu las l íqu idas vecinas, de t a l suerte que este impulso se 
propaga deb i l i t ándose siempre a medida que se aleja del 
punto en que ba nacido. Cuando el v ien to aumenta si-
guiendo tma di rección constante, las ondas se hacen mas 
fuertes i forman l í n e a s m u i estensas, casi directas, que 
avanzan con la misma rapidez en todos sus puntos: se las 
designa entonces con el nombre de olas u oleadas. Si una de 
estas olas toca l a orilla, se rompe contra las rocas levantan-
do un torbell ino de espuma; o bien, cuando l a p laya es sua-
ve i uniforme, parece rodar sobre sí misma i estenderse 
disminuyendo su v o l ú m e n . 
Los marinos tienen nombres diferentes para designar 
los diversos aspectos del mar conmovido por los vientos. 
Cuando e l mar ajitado por una fuerte brisa, forma olas pe-
q u e ñ a s i espumosas presenta el aspecto de una manada de 
ovejas: esto se l lama cabrilleo. Se llama marejada u n movi-
miento ondulatorio de las aguas del mar en que se forman 
olas largas i elevadas, pero cuya superficie es uniforme, es 
decir, no se rompe; es e l movimiento ondulatorio que que-
da a las aguas del mar la rgo t iempo después de la cesac ión 
del viento. Se dice que el mar es tá ajitado cuando sus on-
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<ias son cortas, mú l t ip l e s , sin forma i sin d i recc ión determi-
nadas, i no hacen mas que elevarse i abajai'se sin propa-
garse en el espacio con la regularidad del movimiento 
ordinario de las olas. E l mar se hiende cuando las olas do 
grande al tura dejan entre sí abismos profundos. Es duro, 
cuando la nave recibe frecuentes i fuertes sacudimientos. 
Se rompe ú sus olas, encontrando un obs tácu lo , se dividen i 
saltan mas o menos alto con e s t r ép i t o . Revienta en el mo-
mento en que las olas, e l evándose en fornm de bóveda , caen 
con toda su fuerza sobre la nave o sobre las rocas que en-
cuentran a su paso, de donde viene el sustantivo reventazón. 
En fin, se l lama resaca l a vuel ta violenta de las olas que, 
después de haberse estrellado en la costa, se r e t i r an de nue-
vo con cierta fuerza. E n el lenguaje vulgar se confunden 
muchas veces estas diferentes voces. 
ÍTo deben tomarse al p i é de l a letra las espresiones figu-
radas de los marinos cuando hablan de ondas altas como 
las m o n t a ñ a s . Las mas altas que se hayan observado son 
las que se producen en frente del cabo de Hornos i del ca-
bo de Buena-Esperanza, llamado por los antiguos nave-
gantes portugueses cabo de las Tormentas. H a i motivos 
para creer que la mayor a l tura ver t ica l de las olas no pasa 
de doce metros, medidos desde l a profundidad que se forma 
entre dos olas hasta la cresta. Sin embargo, cuando en-
cuentran a lgún obs tácu lo i se estrellan contra él, se levan-
tan hasta una e levación estraordinaria, algunas hasta cer-
ca de cincuenta metros. E n los mares p e q u e ñ o s i poco pro-
fundos, las olas son cortas pero violentas, i por t an to mu-
cho mas peligrosas que las oleadas inmensas del océano . 
L a os tens ión de las olas alcanza a veces a 200 i 300 metros, 
i ha podido observarse que marchan en el mar con una ve-
locidad hasta de veinte metros por segundo. 
L a fuerza de las olas es algunas veces espantosa. S e g ú n 
los esperimentos hechos en la costa oeste de Escocia, que 
está espuesta a toda la fu r ia del A t l á n t i c o , parece que la 
pres ión media ejercida por la ola sobre una superficie de 
diez d e c í m e t r o s cuadrados, es igual a u n peso de 277 quilo-
gramos durante los meses de verano, i a 946 durante el i n -
vierno. Esta fuerza es doble, i t r i p l e cuando las olas é s t á n 
ajitadas por la tempestad. E n 1829 una masa ca lcá rea de 
7,000 quilogramos de peso, fué arrancada en P l i m o u t h por 
las olas en una tempestad i trasportada a 45 metros de dis-
tancia. E n fin, en las H é b r i d a s una masa de piedra del pe-
so de 42,000 quilogramos fué arrojada a muchos metros por 
la sola fuerza de las olas. 
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Sin'emTbargo, los movimientos eseitados en las aguas del 
mar por las mas violentas tempestades no se propagan a 
una gran profundidad. E l movimiento ajita solo la capa 
superficial; i a una profundidad de sesenta metros a lo mas, 
el océano parece permanecer completamente t ranqui lo . Si 
as í no fuera, si la p e r t u r b a c i ó n se hiciera sentir hasta el 
fondo del mar, las aguas se e n t u r b i a r í a n , i las conchas que 
all í se depositan serian destruidas. 
E l mar tiene t o d a v í a otro movimiento estraordinario por 
el cual las aguas se alejan de la costa, i después vuelven 
con violencia pasando los l ími te s de sus antiguas riberas. 
Se ha observado este f e n ó m e n o en las costas de Chile i del 
P e r ú , i en las islas de Sandwich. Tiene lugar igualmente 
en Europa, pero es mucho mas raro. E s t á í n t i m a m e n t e re-
lacionado con los temblores de t ier ra , de los cuales es una 
consecuencia. Se comprende, en efecto, que las oscilaciones 
del suelo puedan dar lugar a estos movimientos insól i tos 
de las aguas, que parecen ret irarse cuando e l suelo sé eleva 
i adelantarse hác ia las tierras cuando é s t a s se abajan. E n 
el mar de las Anti l las , se hace sentir en las costas un fenó-
meno semejante, o mas bien una grande eseitacion del mar 
que no se'percibe a la distancia. Las ondulaciones d é l a s 
aguas aumentan de t a m a ñ o a medida que l a profundidad 
disminuye, cortan las anclas de los buques fondeados, le-
vantan los guijarros i producen una peligrosa ajitacion. L a 
causa que lo produce es simplemente el viento; i como se 
repi ten p e r i ó d i c a m e n t e después del equinoccio de setiembre 
i en los pr imeros dias de octubre, los marinos españo les le 
han dado el nombre de cordonazo de San Francisco. 
8.—Las esplicaciones que hemos dado mas a t r á s nos per-
m i t e n representarnos e l mar como una inmensa masa lí-
quida cuyos diversos puntos se hallan a temperaturas dife-
rentes. E l agua del océano ecuatorial, incesantemente ca-
lentada por los rayos solares, se trasforma en vapor i sube 
a las altas capas a tmosfé r i cas para condensarse en nubes. 
Admi t iendo que la e v a p o r a c i ó n anual en esas rejiones sea 
de cuatro metros i medio, lo que probablemente es una ci-
fra inferior a la realidad, la cantidad l íqu ida quitada a l 
A t l á n t i c o en esa sola rej ion, f o r m a r í a una masa cúbica de 
agua de cerca de 50 qu i lóme t ros por cada lado. Una par-
te de esos vapores cae con las l luvias en el mismo mar; 
pero la m i t a d a lo m é n o s es arrastrada por los vientos fue-
r a de los t róp icos i a los continentes vecinos. E n las zonas 
templadas, como en las rejiones frias, la e v a p o r a c i ó n es 
mucho menor, de donde resulta que en el ecuador se forma 
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una depres ión constante; i como el agua busca la horizon-
tabil idad de su superficie, se precipita sin cesar de los luga-
res mas elevados, esto es de los polos, hác ia las depresio-
nes ecuatoriales. 
Si la masa de agua que se desprende continuamente de 
los polos hác ia el ecuador fuese exactamente igua l a l a can-
t idad que se ha evaporado, las dos corrientes m a r í t i m a s , la 
del nor te i la del sur, se d e t e n d r í a n bajo los t róp i cos . Pero 
las aguas que afluyen del norte i del sur son siempre esce-
sivas, por consecuencia del impulso continuo de los vientos 
constantes. Cuando las aguas llegan a los t rópicos , el mo-
vimiento de r o t a c i ó n de l a t ierra , mucho mas sensible mién-
tras mas se aleja del polo, el rozamiento con las aguas del 
océano que siguen esa r o t a c i ó n , i ademas los vientos a l i -
sios, que como veremos mas adelante soplan constante-
mente de oriente a occidente, las inc l inan h á c i a el oeste 
formando así l a g ran corriente ecuatorial. Esa corriente 
ecuatorial, que es la c o n t i n u a c i ó n de las corrientes polares, 
no puede desarrollarse l ibremente en toda la redondez del 
globo. E n el A t l á n t i c o , l a detiene el continente americano: 
en el Pacífico, el As ia i los a rch ip ié l agos que la unen con 
la l l u e v a Holanda. L a corriente se estrella contra las ribe-
ras de esos continentes i se divide en dos mitades que se 
vuelven una hác i a el sur i otra h á c i a el norte. E l inmenso 
r io parece volver a l lugar de donde ha salido: sus dos por-
ciones marchan al pr incipio siguiendo la ondu lac ión de los 
continentes; pero desde que se alejan de la ¡zona ecuato-
r ia l , es decir del punto en que el movimiento del globo es 
mas r á p i d o i sensible, se inc l inan mucho mas h á c i a el este. 
Tal es l a d i rección jeneral de las corrientes oceánicas : las 
otras formas que toman no son mas que simples derivacio-
nes producidas por la conf igurac ión de los continentes. 
De manera que l a p r inc ipa l causa de las corrientes mar i -
nas es l a evaporac ión de los mares ecuatoriales, que pro-
duce ehmovimiento de las aguas polares para restablecer el 
equilibrio de la superficie de los mares. L a r o t a c i ó n de l a 
t ierra produce en seguida el movimiento de oriente a occi-
dente, hasta que las t ierras que las corrientes encuentran 
a su paso, i que las desvian de su curso, las dividen i las 
hacen cambiar de rumbo. Pero a estas causas h a b r í a aun 
que agregar otras que vienen a reunirse, tales como los 
vientos, el calor que di la ta las aguas i les da impulso i e l 
choque con otras corrientes que las obliga a cambiar de d i -
rección. A u n se atr ibuye alguna parte a la salobridad del 
mar, mayor en la zona ecuatorial por causa de la evapora-
148 CAPITULO V I L 
»ck)n, m i é n t r a s las aguas de los polos son Daturalmente mas 
puras por e l deshielo de las t ierras vecinas, i corren háe ia 
.el cenador a establecer el equil ibrio de las sustancias que 
Í entran en su composición, esto es el equilibrio de densidad. 
Pero, cualquiera que sea la parte que en este fenómeno 
tenga cada una de las causas eepresadas, h a i u n hecho per-
fectamente conocido; i es que merced a las corrientes, la 
masa l í qu ida j i r a incesantemente, como en un inmenso re-
molino, en todos los-mares del globo, de t a l manera que ca-
da una de sus molécu las pasa al ternat ivamente del ecua-
dor a l polo i del polo al ecuador recorriendo todas las re-
jiones del océano . A este mov imien to continuo se debe que 
el mar r e ú n a de una manera tan marabillosa en todas las 
lati tudes, las condiciones de aspecto, de n ive l superficial, de 
compos ic ión i de salobridad de sus aguas. Las corrientes, 
ademas, i como lo veremos mas adelante, l levando sus 
aguas a todas las latitudes, c a l e n t á n d o s e en el ecuador i 
enf r iándose en el polo, modifican la temperatura de los lu-
gares que recorren o que b a ñ a n . 
Esta var iac ión de temperatura en la superficie del mar, 
fué la causa del descubrimiento de las corrientes oceánicas . 
E l cé lebre Erank l in , informado de esta circunstancia por 
u n viejo ballenero, aplicó el t e r m ó m e t r o a l océano At lán t i -
co del norte, r econoc ió el hecho i l lamó en 1775 la a tención 
del mundo sabio hacia u n f enómeno que é l no podia espli-
carse sino como el d e s a g ü e de las aguas acumuladas en las 
An t i l l a s por los vientos jenerales. E l físico ingles Hum-
p h r y D a v y i e l sabio viajero H u m b o l d t ensancharon" las 
observaciones i conquistaron para la ciencia otros resulta-
dos, que han sido el punto de par t ida de descubrimientos 
mas completos. Por fin, el i lustre comandante Maury , de 
la marina de los Estados Unidos, ha penetrado con una ad-
mirable sagacidad i con un poder de concepc ión que solo 
pertenece al jenio , los misterios del organismo del océano, 
huevos descubrimientos c o m p l e t a r á n sin duda el conoci-
miento de este impor tante punto de l a física terrestre; pe-
ro los hechos estudiados impor tan ya un progreso enorme 
en este j é n e r o de estudios. 
9.—Aunque para conocer la marcha i d i rección de las 
corrientes conviene estudiarlas en una car ta jeográf ica o 
en un globo en que se hallen trazadas, vamos a indicar su-
mariamente su rumbo jeneral . 
Las observaciones poco conformes i algunas veces con-
tradictorias que han hecho los diversos marinos que han 
estudiado los fenómenos de las aguas en los mares austra-
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les, parecen poner fuera de duda que las corrientes que na-
cen del polo sur no tienen en la p r imera parte de su cami-
no una exacta regularidad. Despejado de continentes i de 
islas, el océano austral ofrece a las corrientes un campo 
abierto e i l imi tado. All í se forma una gran corriente fria, 
que, impulsada por los vientos dominantes, toma la direc-
ción del noreste, i marcha as í hasta la estremidad sur del 
continente americano, donde se divide en dos ramas. L a 
mas p e q u e ñ a de és tas dobla el cabo de .Hornos, m i é n t r a s 
que la corriente pr incipal sigue a lo largo de la costa occi-
dental de la A m é r i c a meridional . Esta corriente es conoci-
da jeneralmente con l a d e n o m i n a c i ó n de corriente de I l u m -
boldt, en r a z ó n de que este cé lebre sabio, ha l l ándose en e l 
Callao en 1801, conoció por la fr ialdad de las aguas i aun 
por l a temperatura comparativamente fresca de aquel p a í s 
situado en la zona t ó r r i d a , que debia exist i r allí una co-
rriente bajada del polo. A la al tura de Paita, i por lo tan to 
ya mu i cerca del ecuador, la corriente tuerce hacia el oeste 
i va a formar la gran corriente ecuatorial del Pacíf ico que 
atraviesa este océano de oriente a occidente entre el grado 
26 de l a t i t u d sur i el 24 de l a t i t ud norte, i constituyendo 
un gran r io que mide mas de 5,000 qu i lóme t ros de ancho. 
En medio de las innumerables islas que encuentra en su 
camino, esta gran corriente pierde una parte de su regula-
ridad jeneral, i aun se ha observado en su parte central 
una contracorriente qtie marcha en sentido inverso, s in 
que se haya podido esplicar l a causa do esta anoma l í a . 
Llegada a las costas orientales del Asia, la corriente 
ecuatorial debe forzosamente cambiar de d i recc ión . L a m i -
tad de ella, embarazada por las F i l ip inas i esa larga barre-
r ra de islas colocadas delante de la China, se repliega gra-
dualmente h á c i a el norte, donde toma el nombre japones 
de Kuro-siwo, que significa r io negro, recorre las costas 
orientales del J a p ó n ; i e n c o n t r á n d o s e con una corriente de 
agua fria que sale del mar de Okots, dirije su rumbo h á c i a 
el noreste, pasa cerca de Kamchaka, i penetrando por e l 
estrecho de Ber ing va a perderse en los mares polares. U n a 
rama del Kuro-s iwo se aparta casi enfrente del J a p ó n , i , 
volviendo a las costas de A m é r i c a las recorre desde las t ie -
rras del Oregon hasta mas abajo del t r óp i co de Cánce r , 
donde vuelve a juntarse con la corriente ecuatorial, para 
seguir describiendo un c í rculo eterno. E l Kuro-s iwo lleva, 
junto con los restos que recoje en las costas de los pa í s e s 
tropicales i templados, una temperatura ardiente con que 
hace m é n o s frió el clima de las islas Aleucianas, de la pe-
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n ínsu l a de Á l i a s k a i de las t ierras vecinas. Muchos sabios 
creen que esta corriente ha debido traer del As ia a los na-
vegantes chinos i t á r t a r o s que probablemente poblaron la 
Amér i ca . 
Xia otra parte de l a corriente ecuatorial se abre paso por 
entre las Molucas, la Nueva Guinea i l a Aust ra l ia , se junta 
con una corriente que saliendo del polo sur, ha penetrado 
en el océano Ind ico enfrente de la costa occidental de Aus-
tralia, i prosigue su marcha de oriente a occidente entre 
los grados 10 i 20 de l a t i t u d sur. Pero al acercarse, a la isla 
de Madagascar, este r i o oceánico , denominado ahora co-
rriente índica, se subdivide: una parte corre a l noroeste, do-
bla la estremidad setentrional de esa isla, pasa por el canal 
de Mozambique i va a reunirse con la otra par te de la co-
rr iente . Entonces llega é s t a al banco de las Agujas i al ca-
bo de Euena Esperanza, en la estremidad meridional del 
Afr ica , i a h í se opera una nueva división: una parte vuelve 
a t r á s ; i d i r i j iéndose hác i a e l oriente va en seguida a reu-
nirse a la misma corriente describiendo una especie de elip-
se: la o t ra parte dobla e l Afr ica; i con el nombre de corrien-
te a t lánt ica meridional, costea aquel continente hasta el gol-
fo de Guinea, en donde impulsada por otra causa, marcha 
directamente hác ia las costas orientales de Amér ica , ocu-
pando desde el grado 5 de l a t i t ud norte hasta el 15 de lat i -
t u d sur. ISiStsb corriente ecuatorial del Atlántico, ta l es el nom-
bre con que se l a designa en este fligar, llega a la altura 
del cabo San Eoque en el Brasi l , i detenida en su marcha 
por el continente americano, se divide en dos grandes ra-
mas. U n a corre hác ia el sur a lo largo de la costa de la 
A m é r i c a meridional i se hace insensible á n t e s de llegar al 
estrecho de Magallanes; pero una rama principal de esta 
sección, se separa a la a l tura del t r óp i co de Capricornio, i 
d i r i j iéndose a l sureste hasta cerca del cabo de Buena Espe-
ranza, va a reunirse de nuevo a la corriente principal , des-
cribiendo una especie de circunferencia. 
Ea ot ra parte de l a corriente ecuatorial del A t l á n t i c o es 
la mejor estudiada i la mas conocida de todo el océano. 
Desde el cabo de San Roque, se dir i je al noroeste siguien-
do la p ro longac ión de la costa del Bras i l . Su fuerza i su 
profundidad son tales, que no sufre mas que una desvia-
ción m o m e n t á n e a bajo l a influencia de las enormes masas 
de agua que el Amazonas i el Orinoco vacian en el At lán-
tico. Aunque debilitada por su paso a l t r a v é s de las peque-
ñ a s Ant i l l as , cobra nueva fuerza en el mar de los Cari-
bes. Recorre en seguida el contorno del golfo do Méjico ad-
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quiriondo la alta temperatura de 31 grados, i salo por el es-
trecho de la F lor ida o canal de Bahama para seguir su 
rumbo hacia el norte, a p a r t á n d o s e un poco de las costas de 
la A m é r i c a setentrional. A q u í toma el nombre ingles de 
Gulf-stream o corriente del Golfo. A l llegar a l a a l tura de 
Terranova, sufre el choque de una corriente fría que, v i -
niendo de los mares del polo á r t i co por el estrecho de Da-
vis, arrastra en ciertas épocas grandes m o n t a ñ a s de hielo. 
P e í encuentro de estas dos corrientes de temperaturas 
opuestas resulta una especie de neblina constante en aque-
lla l a t i tud ; las masas de hielo bajadas del polo se der r i ten 
al contacto de una agua mas caliente, i las rocas que l levan 
consigo, caen al fondo del mar i han formado con el tras-
curso de los siglos, los enormes bancos de Terranova. De es-
te choque resulta que las dos corrientes cambian de direc-
ciom L a que viene del polo se acerca a l a costa del C a n a d á 
i de los Estados Unidos para desaparecer a lo m é n o s en apa-
riencia, al llegar a la p e n í n s u l a de la Flor ida . E l Gulf-stream, 
como el r i o ísTegro (Kuro-s iwo) del grande océano, t o m a 
• la d i rección noreste, b a ñ a las costas de I r landa , de Escocia 
i de la ISToruega i va a perderse en el polo nor te , mas a r r i -
ba de Spitzberg, modificando con su calor l a tempera tura 
de aquellas altas lat i tudes. "Aunque la temperatura del 
Gulf-stream baja a medida que avanza h á c i a el norte, dice 
el comodoro Maury , la cantidad de calor que esparce en e l 
A t l á n t i c o en un solo dia de invierno bastarla para elevar 
del punto de conjelacion a l calor del verano, toda la masa 
de aire a tmosfér ico que cubre la Francia i la gran B r e t a ñ a . 
L a I r l anda i el sur de l a Ing la te r ra deben a esta c a ú s a l a 
suavidad i la humedad de su clima." 
E n esta ú l t i m a parte de su marcha, el Gulf-stream se d i -
vide en una forma a n á l o g a t a m b i é n a la del Kuro-s iwo. 
A la a l tura de Terranova, una rama pr inc ipa l corre direc-
tamente b á c i a e l este, pasa por el norte de las Azores, se 
acerca a las costas del Portugal , i recorriendo la costa de 
África vuelve a juntarse con la corr iente ecuatorial, para 
seguir describiendo con ella un nuevo c í rculo . A esta rama 
de la corr iente se a t r ibuye el haber llevado a las islas Azo-
res i Maderas las muestras de vejetales i hasta un c a d á v e r 
de raza desconocida que confirmaron a C r i s t ó b a l Colon en 
la idea de que debia haber tierras al otro lado del océano . 
Las corrientes del océano , como debe suponerse, difieren 
mucho entre Sí por su ancho, i en jenera l no se tiene una 
idea exacta de su profundidad; pero el caudal de sus aguas 
«s t a l que las del Gulf-stream, que dista mucho de ser la mas 
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considerable del globo, arrastra, segnn el comodoro Maury , 
m i l veces mas agua que el Misis lp i i Amazonas juntos. 
L a rapidez de las corrientes es t a m b i é n mui desigual; i los 
estudios que hasta el p r é s e n t e se ban becbo no ban dado 
resultados verdaderamente definitivos. ' E n algunas partes 
corren basta seis i siete q u i l ó m e t r o s por hora, pero en 
otras su rapidez es mucho menor. Los navegantes saben 
en nuestro tiempo aprovecharse de este singular f enómeno 
para abreviar la d u r a c i ó n de sus viajes. 
10.—Tales la marcha jeneral de las corrientes oceáni-
cas. Todas se comunican, i aunque se dividen i se subdivi-
den, en realidad todas forman parte de nn solo sistema. 
Pero ademas de estas corrientes jenerales, hai otras debi-
das a causas puramente accidentales. H a i algunas de ellas 
que son per iód icas , i producidas por vientos constantes en 
ciertas estaciones del a ñ o . Otras son submarinas, esto es, 
corren debajo de la superficie del mar a causa de que su 
densidad es mayor que la de las aguas entre las cuales cir-
1 culan. 
Las corrientes submarinas, como debo suponerse, son 
mucho ménos conocidas que las que corren por l a superfi-
cie de los mares. Se ha observado, sin embargo, que la co-
r r iente polar que, bajando del estrecho de L a v i s choca con 
el Gulf-stream cerca de los bancos de Terranova, sigue su 
camino allegada a la costa de A m é r i c a hasta la p e n í n s u l a 
de la Flor ida , donde se sume bajo la corriente del golfo, 
mucho mas caliente que ella, i por lo tanto m é n o s densa, i 
prosigue su camino por debajo de las aguas del mar de las 
An t i l l a s . Casi no bai un estrecho que una dos mares que 
no presente un ejemplo aná logo . E n el M e d i t e r r á n e o se ha 
observado que q u i t á n d o l e la e v a p o r a c i ó n mayor cantidad 
de agua de la que recibe de los rios, se ha establecido una 
corriente que se desprende de una r ama del G-ulf-stream, al 
sur de las costas de Por tuga l i de E s p a ñ a , entra por el es-
trecho de J ib ra l t a r i se estiendo por ese mar in te r io r al 
t r a v é s del cual penetra hasta el mar Negro. E n retorno, el 
M e d i t e r r á n e o e n v í a a l océano la parte sobrante de sus 
aguas, cuando se ha restablecido el equilibrio, por una co-
rr iente submarina. 
Las corrientes pe r iód icas son frecuentes en los mares 
orientales. Exis ten en el mar Eojo i en el golfo Pé r s i co . E n 
el pr imero, la corriente marcha del océano hacia el norte 
desde octubre hasta mayo, i los meses restantes del a ñ o co-
r re en sentido contrario. E n el golfo Pé r s i co , este ó rden es-
t á trastornado. E n el océano Ind ico i en el mar de la Gbi-
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na, las aguas son alternativamente arrastradas en nn sen-
t ido o en otro por l a influencia de los vientos monzones. 
As í el m o n z ó n de suroeste produce las inundaciones del 
Ganjes i l a terr ible resaca que se nota en la costa de Coro-
mandel. Por ú l t imo , las mareas, de que hablaremos mas 
adelante, producen igualmente corrientes pe r iód icas en las 
costas i en los estrechos. 
11 .—Al describir r á p i d a m e n t e la marcha jeneral de las co-
rrientes oceán icas , hemos visto que muchas de sus ramas 
describen l ina circunferencia mas o ménos perfecta que con-
tiene nn espacio de muchos millares de qu i lómet ros . Las 
materias o rgán icas , los restos de plantas i á rbo les que la co-
r r iente arrastra en sus aguas, van a depositarse en ese es-
pacio. Sucede en el mar lo mismo que puede verificarse en 
cualquier depós i to de agua, en una cubeta o en una taza: 
si se ajita con la mano e l agua que e s t á cerca de los bordes 
i m p r i m i é n d o l e un movimiento circulatorio, los cuerpos que 
flotan en su superficie, buscan- naturalmente el centro de 
esa supcr&eie. Es lo mismo que se verifica en el océano . 
Sabemos que Cr i s t óba l Colon en su pr imer viaje, poco des-
pués de haberse alejado de las Canarias, e n c o n t r ó el mar 
cubierto de una vejetacion marina, que infundió el pavor 
entre sus c o m p a ñ e r o s , quienes creían que navegaban sobre 
un continente recien sepultado por las aguas del mar. Los 
españoles l lamaron esos parajes ^rtf¿tenas de yerbas, los fran-
ceses mar de Varech, i los portugueses mar de Sargaso. Es-
te ú l t i m o nombre es e l mas conocido i aceptado por los 
jeógrafoa. 
E l mas famoso de los mares de esta naturaleza es el que 
a t r a v e s ó Cr i s tóba l Colon, i que se encuentra en el océano 
A t l á n t i c o , entre los grados 20 i 30 de l a t i t ud norte. Forma 
una ancha faja que se estiende casi desde la costa de Af r i ca 
hasta el a r c h i p i é l a g o de Bahama, i ocupa ahora la misma 
posic ión que tenia cuando lo descubr ió Colon; pero la cau-
sa de este f enómeno no fué conocida hasta que no se estu-
dió con toda pro l i j idad l a marcha de la g ran corriente 
ecuatorial de esos mares, i la d i recc ión que toma una de sus 
ramas al separarse de las costas de la A m é r i c a del norte . 
A veces, las yerbas marinas son allí tan tupidas i compac-
tas que las n a v ^ se abren paso con gran dificultad en cier-
tos parajes. E l mar de Sargaso se encuentra t a m b i é n en 
otros puntos del océano, producido por las mismas causas, 
Es m u i notable el que se halla en el Pacífico, al oeste de 
California, creado por la corriente de Kuro-siwo, que des-
cribe igualmente un gran círculo. 
20 
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12.—Aunque se cree que las corrientes que arrastran 
aguas de una temperatura elevada, por un efecto natural 
de la d i la tac ión , sobresalen sobre e l n ivel de los mares al-
gunos c e n t í m e t r o s , ese fenómeno no es perceptible a la 
simple vista, i se ha necesitado de largos años de observa-
c ión para conocer la existencia de esos grandes rios oceá-
nicos. ÍTo sucede lo mismo con las mareas. Todos los que 
han v i v i d o a orillas del mar han podido observar que las 
aguas se levantan i se abajan p e r i ó d i c a m e n t e efectuando 
una osci lación completa en poco mas de doce horas. H a i 
un movimiento del mar b á c i a las costas que lo hace inun-
dar la playa, i que so conoce con el nombre de flujo. U n a 
vez llena, se dice que hai pleamar; pero después de un cor-
to tiempo, comienza el reflujo, es decir las aguas se r e t i r an 
sensiblemente, hasta un momento que se l lama bajamar. En -
t re estos movimientos,.o mas bien dicho, entre dos pleama-
res, media siempre el espacio de doce horas veint icinco m i -
nutos. Este marabilloso movimiento de las aguas, observado 
desde una remota a n t i g ü e d a d sin que los hombres pudie-
ran darse cuenta cabal de l a causa que lo p roduc ía , es de-
bido principalmente a la acción de la Luna ; si bien su altu-
r a i las horas de su man i f e s t ac ión son modificadas por 
otras causas. 
L a T i e r r a no es un cuerpo enteramente aislado en el espa-
cio, porque es tá sometida a l a a t r a c c i ó n que sobre ella ejer-
cen otros cuerpos celestes, la Luna i el Sol principalmente. 
L a fuerza con que u n cuerpo atrae una mo lécu l a alejada, 
e s t á en r a z ó n inversa del cuadrado de su distancia. Es evi-
dente que las p a r t í c u l a s de l a T i e r r a quo e s t á n mas inme-
diatas a la L u n a deben ser a t r a í d a s con mas fuerza por es-
te astro que las que e s t á n situadas en el centro de la tie-
rra ; i que é s t a s a su vez son a t r a í d a s con mas. fuerza que 
las moléculas situadas en el lado de l a T ie r r a diametralmen-
te opuesto al que m i r a a l a Luna . E n consecuencia, la pesan-
tez o g r a v i t a c i ó n hacia el centro de la T i e r r a de las molécu-
las mas inmediatas a la Luna , sufr i rá una d i sminuc ión ; i si 
pueden moverse l ibremente las unas sobre las otras, se ele-
v a r á n mas arr iba del nivel jeneral. Por el mismo motivo, 
como la a t r acc ión de la L u n a sobre las p a r t í c u l a s mas leja-
nas es mucho menor que sobre las p a r t í c u l a s centrales, la 
g r a v i t a c i ó n re la t iva de aquellas h a c í a el centro sufr i rá 
igualmente una d i sminuc ión , i r e s u l t a r á , necesariamente 
que las aguas se e l e v a r á n t a m b i é n sobre e l lado de la Tie-
r r a mas alejado de la Luna . Si nuestro globo estuviese todo 
cubier to de agua i no tuviese movimiento alguno, el océano 
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t o m a r í a l a forma do una esferoide oblonga cuyo eje mayor 
en su p ro longac ión pasarla por el centro del cuerpo que 
atrae. Pero a consecuencia de la rapidez de la r o t a c i ó n de 
la T ie r ra sobre su eje, l a esferoide no se forma jamas com-
pletamente, porque á n t e s que las aguas hayan podido to-
mar su mas alto nivel , l a c ima de la esferoide ha cambiado 
de posic ión sobre la superficie terrestre. Esta d is locac ión 
constante determina en la superficie del océano la forma-
ción de una protuberancia, o si se quiere de una ola de u n 
t a m a ñ o inmenso, pero de una a l tura mu i p e q u e ñ a compa-
rativamente a su base, i que sigue los movimientos de la 
L u n a con un p e q u e ñ o retardo por las causas que pasamos a 
esponer. 
E l Sol ejerce una acc ión semejante sobre las aguas del 
o c é a n o . Bajo su influencia, ellas tienden a tomar a cada 
instante la forma de una esferoide; pero aunque la fuerza 
atract iva de este astro sea inmensamente mas considerable 
que l a de la Luna, en r a z ó n de l a mayor distancia del Sol 
es mucho m é n o s sensible; i su influencia cuando es t á con-
trapuesta a l a de la Luna , se l i m i t a a embarazar el desarro-
l lo de la marea lunar. A s í se ve que en las cuadraturas, cuan-
do los dos astros es tán a 90 grados de distancia el uno del 
otro, í cuando las direcciones de las fuerzas atractivas de 
á m b o s son por esto mismo perpendiculares, t ienen lugar 
las mareas mas bajas, porque la fuerza a t rac t iva de los dos 
astros se contrapone. Po r el contrario, en las zizijias, es 
decir, en la é p o c a del p leni lunio o del novi lunio, cuando el 
Sol í la L u n a e s t á n en el mismo meridiano, las mareas al-
canzan su mayor e levac ión , porque entonces se ejerce l a 
acc ión combinada de á m b o s astros. 
Por otra parte, l a distancia de esos dos astros, en r a z ó n 
deda el ipt icidad de las ó r b i t a s en que j i r a n l a T ie r ra i la L u -
na, cambia continuamente; i la a t r a c c i ó n que cada uno de 
ellos ejerce sobre las aguas del océano, es mayor cuando 
es menor su distancia. Eesulta de aqu í que si representa-
mos por 20 el efecto medio producido por el Sol, la influen-
cia de la acción solar v a r i a r á entre los estremos 19 i 21 en 
r a z ó n de su mayor o menor distancia; i l a de la L u n a entre 
43 i 59. Estas cifras d a r á n a conocer el gran desarrollo de 
la marea en ciertos momentos en que estando el Sol i l a 
L u n a a su menor distancia d é l a t ierra , ejercen s ó b r e l a s 
aguas del mar su acc ión combinada. Estas grandes mareas 
perfectamente previstas por el cárlculo a s t r o n ó m i c o , alcan-
zan dimensiones cerca de dos veces mayores que las ma-
reas comunes. 
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Otro efecto de la combinac ión de la acción solar i de la 
acc ión lunar sobre las aguas del océano , es relat ivo a las 
horas en que se verifica l a pleamar. L a influencia opuesta 
del sol es causa de que la Luna tarde algo en hacer sentir 
su a t r a c c i ó n sobre el mar. E n las mareas de las zizijias, la 
acción combinada del Sol i de la L u n a hace que el levan-
tamiento de las aguas se verifique con mas exactitud. Debe 
advertirse, sin embargo, que a causa d é l a inercia d é l a s 
mo lécu l a s l íquidas , las mas altas mareas no se verifican 
precisamente en la época en que el Sol i la L u n a pasan a 
una misma hora dada por e l meridiano de u n lugar: ha i 
una diferencia de 36 horas, o de dia i medio, de tal modo 
que solo la tercera marea que sigue al plenilunio o al novi-
lun io alcanza a sn mayor desarrollo. De todos modos, i ha-
ciendo abs t r acc ión de esta circunstancia, la marea de las 
zizijias debe verificarse en e l instante en que la luna pasa 
p o r el meridiano de un lugar , es decir, a las doce de la no-
che en el plenilunio, i a las doce del dia en el novilunio. 
Sin embargo, a causa de l a conf igurac ión de las costas, 
en los puertos i en jeneral en las inmediaciones de las tie-
rras, el fenómeno no se hace sentir con tanta regularidad. 
L a marea, esto es la e levación de las aguas que se forma 
en el mar, llega all í con un retardo mas o menos conside-
rable: esto es l o que se llama el establecimiento del puerto. E l 
establecimiento del puerto es, pues, el trascurso del t iem-
po entre el ppso de la L u n a por el meridiano de un l u g a r 
el dia de la zizijia, i la pleamar. Este retardo proveniente 
de las localidades i de la conf igurac ión de las costas, es 
muchas veces mu i diferente aun entre dos puertos vecinos, 
porque las circunstancias locales, sin cambiar nada a las 
leyes de las mareas, t ienen mas o m é n o s influencia sobre 
él. Así , por ejemplo, en J ibra l ta r , la marea coincide con 
el paso de la L u n a por e l meridiano el dia de la zizijia, es 
decir, el retardo es nulo; pero en Cádiz es de 1 hora 15 m i -
nutos, en Lisboa de 4 b. 40 m., en Bres t de 3 h, 46 m;, en 
San Malo de 6 h. 10 m., en el Havre de 9 h . 53 m., en Dun-
querque de 12 h . 13 m. E n Rio Janeiro, el establecimiento 
del puerto es de 2 h . 30 m . E n el Pacíf ico se notan las mis-
mas diferencias. E n Acapulco es de 3 h . 5 m., en Pa i ta de 
3 h . 8 m. , en el Callao de 6 h . 0 m., en la b a h í a de Valpa-
r a í s o de 9 h. 40 m.; en l a b a h í a de Talcahuano es 10 h . 
14 m.; en Cons t i t uc ión 10 h. 30 m.; en M a u l l i n 12 h. 30 m . 
i en Ancud 10 h . 30 m. Conocido el establecimiento de un 
puerto cualquiera, es fácil por medio de un cálculo sencillí-
simo, i con el ausilio de tablas que corren impresas, el co-
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nocer la hora de la pleamar del dia que so deseo. So com-
prendo la importancia de los datos de esa naturaleza, cuan-
do se t ra ta de puertos de difícil entrada, en donde los na-
vegantes t ienen que esperar la marea para l legar o para 
salir. 
L a protuberancia formada en la superficie del mar por 
efecto de la marea marcha de oriente a occidente, es decir, 
en el mismo sentido del movimiento aparente de la L u n a , 
con una rapidez verdaderamente prodijiosa. Esta protube-
rancia se forma en las rejiones tropicales, i de allí se pro-
paga con mas o menos rapidez a l norte i al sur del océano . 
E n las rejiones circumpolares su acción e s t á t an debil i tada 
que casi se puede decir que en aquellos mares no existen 
mareas. Si toda la superficie del globo estuviese cubierta 
de agua, la cima de l a marea segu i r í a constantemente e l 
paso de la L u n a en un intervalo de t iempo siempre igual, i 
andando en la zona ecuatorial 300 leguas por hora, tarda-
r í a 24 horas 50 minutos en dar l a vuelta al globo. Los con-
tinentes i las islas que la marea encuentra a su paso, la i n -
t3rrumpen, para volver a formarse una vez que ha pasado 
el obs tácu lo . Pero no se crea que las mareas so manifiestan 
como las corrientes, í que las dos protuberancias opuestas 
que dan la vuel ta de la Tier ra en m é n o s de 25 horas, corren ' 
realmente por l a superficie de los mares i pueden ar ras t rar 
los cuerpos flotantes. JSTad a de eso: el mar so levanta í se 
abaja en cada lugar, palpi ta en cierto modo h i n c h á n d o s e 
en el lugar por donde pasa la Luna, i d e s h i n c h á n d o s e cuan-
do el astro ha pasado. E n u n mar l ibre de obs tácu los , l a 
marea se eleva sin que los navegantes perciban el fenóme-
no. L a protuberancia de las aguas alcanza a una a l tura 
casi insignificante, pero su os tens ión en superficie es suma-
mente vasta. Para apreciar su e levación es menester obser-
va r la cerca de las tierras; i en las islas situadas en medio 
del océano , se ha podido ver que alcanza ordinariamente a 
medio metro de al tura. Como la marea sigue la d i r ecc ión 
aparente de la luna, es decir, so propaga de oriento a occi-
dente, debe elevarse mas en las costas orientales de los 
continentes, donde su p r o p a g a c i ó n encuentra una barrera. 
A s í se ve que en el Pacífico, na ién t ras en las costas ameri-
canas se eleva por t é r m i n o medio u n metro o metro i me-
dio, en las costas del As ia alcanza a una a l tura formidable. 
E n las costas profundas de los continentes, i que en segui-
da se estrechan gradualmente como un embudo, la conver-
jencia de las aguas produce un grande aumento en la altu-
r a de la marea; poro aun en tóneos es mas notable t o d a v í a 
158 CAPITULO V I I . 
en las costas orientales de los continentes. Así , las ma-
reas que t ienen lugar en el canal de Br i s to l , en Ingla ter ra , 
i en la b a h í a de San Malo, en Francia, donde las aguas se 
elevan algunas veces a 15 metros, son considerables por la 
conf igurac ión de las costas. E n el sur de Chile^ en el golfo 
Ee loncav í , la marea sube a 7 metros, por la misma razón , 
Pero, en l a costa or iental de la Patagonia, en los golfos de 
San Jorje i de Santa Cruz, F i t z - E o y mid ió mareas de 15, 
de 18 i de 20 metros de alto. E n fin, en la b a h í a de Fundy, 
entre la de Nueva Escocia i la Nueva Brunswick , en las 
posesiones b r i t á n i c a s de la A m é r i c a del norte, la diferencia 
entre la al ta i la baja mar, que no alcanza a ser de 3 me-
tros a la entrada del golfo, aumenta por grados hasta mas 
de 21 metros en su estremidad in te r io r . 
Los vientos ejercen sobre las mareas una influencia m u i 
notable, sea aumentando su poder, sea d i sminuyéndo lo , se-
g ú n el punto de donde soplan. E n el golfo de Vera-Cruz, 
en Méjico, sucede que en lugar de dos mareas en 24 horas, 
no hai algunas veces mas que una sola en tres o cuatro 
dias, cuando el v iento sopla con d i recc ión opuesta a las 
olas. L a misma anomal í a se verifica frecuentemente en los 
a r ch ip i é l agos de l a Oceanía , como se ha podido observar 
en la costa meridional de T a s m a n í a . Pero si la fuerza del 
v iento es capaz de rechazar la marea que sube, se com-
prende que debe acrecentar de una manera formidable la 
ener j ía del flujo cuando sopla en la d i recc ión que llevan las 
olas, i causar grandes estragos en las t ierras que b a ñ a el 
mar. "Las costas m u i bajas de Dinamarca i de la Holanda 
son la parte de Europa donde estos desastres se repiten 
con mas frecuencia, dice M . E . M a r g o l l é . E l océano las ata-
ca i las invade, produciendo algunas veces, por la impetuo-
sidad de sus irrupciones, inundaciones espantosas. U n a tem-
pestad que arrojó sobre la isla de Nords t r and una marea 
de o t o ñ o en 1634, causó en una sola noche la p é r d i d a de 
1,300 casas, de 6,000 habitantes i de 50,000 cabezas de ga-
nado." E n 1225, el mar del nor te fo rmó en Holanda el es-
pacioso golfo de Zuyderzee, rompiendo los diques que lo 
separaban de u n lago que los j eógra fos romanos denomi-
naban Elevo, d e s t r u y ó setenta i dos ciudades o aldeas i 
produjo la muerte de 100,000 personas que perecieron aho-
gadas. O t r a i n u n d a c i ó n ocurrida en el siglo X Y I formó el 
estenso lago de Har lem, desecado con g ran trabajo en los 
ú l t imos a ñ o s . 
Los lagos i los p e q u e ñ o s mares rodeados de tierras por 
todas partes, no pueden tener mareas. Si e l mar se hincha 
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en una parte, debo bajar en otras, porque la masa del océa-
no permanece invariable, de t a l suerte que este f enómeno 
no puede tener lugar sino en una os tens ión de aguas que 
ocupe.la cuarta parte de la t ie r ra . N i n g ú n lago, n i aun e l 
mar Caspio, el mas grande de todos, llena esta condic ión 
indispensable. Los mares interiores que se comunican con 
el océano, no tienen tampoco mareas, a m é n o s que su co-
mun icac ión sea tan considerable que puedan recibir l a i n -
fluencia de las mareas esteriores. En el .Báltico i en el Me-
d i t e r r á n e o la marea es casi insensible, porque sus bocas 
no dan un acceso suficiente a la onda formada en los ma-
res libres. E n algunos puntos de este ú l t i m o , como en el 
mar Eojo se notan ciertos movimientos estraordinarios 
semejantes a veces a las mareas, pero que son producidos 
por los vientos. 
13.—Las mareas tienen una parte pr inc ipa l en la forma-
ción de las barras que embarazan la n a v e g a c i ó n de los rios, 
i de que hemos hablado en el cap í tu lo anterior. Pero su 
empuje puede aun impu l sa r l a s aguas de un r io en sentido 
inverso de su declive i hacerlas ref luir háe ia su orí jen. Este 
reflujo fluvial, conocido con el nombre de mascaret, consti-
tuye u n fenómeno m u i curioso, pero que no ha sido sufi-
cientemente esplicado. Se le observa en Francia en los rios 
Sena i L o r d o ñ a . E n este ú l t imo , l a marea ascendente, des-
p u é s de haberse propagado en el Jironda, esa especie de 
golfo que se estiende desde Burdeos hasta e l mar, detiene 
las aguas del Bordona, i las hace correr h á c i a a t r á s for-
mando tres o cuatro ondas m u i elevadas que ocupan todo 
el ancho del r io . Estas ondas remontan el L o r d o ñ a con una 
rapidez estraordinaria i con un es t répá to atronador, hasta 
30 q u i l ó m e t r o s de su desembocadura. E n su paso, desarrai-
gan los árboles , destrozan o mal t ra tan las embarcaciones 
que no se han situado en el centro del r i o para buscar u n 
mayor fondo, cortan las anclas, destruyen los diques i 
arrastran las piedras a una gran distancia. E n el Ganjes, 
donde la marea se hace sentir hasta a 300 qu i lóme t ros de la 
desembocadura, este fenómeno causa estragos mas terr ibles 
t odav í a . 
E l mascaret mas notable es el que tiene lugar en el r io 
de las Amazonas. Los indios le dan el nombre de prororoca. 
Al l í la marea se hace sentir a mas de 800 q u i l ó m e t r o s de 
la desembocadura. E l prororoca se anuncia por un choque 
horr ible de las olas del mar con l a corriente del r io , cuyo 
e s t r ép i t o se siente a nueve qu i lóme t ros a la redonda. E n la 
desembocadura, l a lucha de las dos corrientes, hace tem-
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blar.las riberas de los alrededores i se propaga de isla en 
isla con espantosos mujidos. Los pescadores i los navegan-
tes se alejan aterrorizados. En breve, aparece tina ola de 
tres o cuatro metros de alto que se estiende de una or i l l a 
a otra, i luego una segunda, una tercera i a veces una cuar-
t a . Es el r io vencido que corre hacia su oríjen. Esas olas, 
animadas de una prodijiosa rapidez, arrastran las piedras 
i arrancan i rompen cuanto encuentran a su paso. E l céle-
bre viajero f rancés L a Condamine, que observó este fenó-
meno en el siglo pasado, dice que en la época de las zizijias 
dos minutos bastan al mar para alcanzar a la a l tura que 
e n otro tiempo exij ia cerca de seis horas. A veces el pro-
roroca inunda los campos, cultivados i causa los mayores 
destrozos. 
14.—Para te rminar esta r á p i d a descr ipc ión de los fe-
n ó m e n o s del. océano, debemos dar una idea de los remo-
linos. 
Los obs tácu los que las olas encuentran a su paso pare-
Gen escitar su furor. En las mareas que suben i durante el 
t iempo borrascoso, el mar asalta por todas partes i con 
gran violencia las rocas de l a r ibera. E n ciertos parajes en-
cuentra en su propio lecho, rompientes i precipicios que 
dan a sus movimientos un c a r á c t e r espantoso i singular. 
Los marinos no se acercan allí sin g ran peligro de ser des-
trozados en los pr imeros o sumidos en los segundos. Algu-
nos de estos escollos han adquirido una funesta celebridad. 
Tales son los grupos vecinos de rocas de Scila i Caribdis, 
e n el estrecho de Mesina, t an famosos por los recuerdos de 
l a a n t i g ü e d a d clásica, i mucho m é n ó s temibles ahora, gra-
cias a los progresos de l a n a v e g a c i ó n i a l a desapa r i c ión de 
las ideas superticiosas que llenaban de te r ror a los anti-
guos navegantes. En Caribdis (ahora Calofaro) el mar hier-
v e mujiendo como en un c r á t e r sin fondo; i en Scila golpea 
i salta contra las paredes de las rocas. Jjosfiords o peque-
ñ o s golfos que bordean las costas de la ISToruega i los nu-
merosos islotes que la rodean, dan orí jen a remolinos mas 
peligrosos t o d a v í a . E l mas famoso, situado en el archipié la-
go de Lafoden, es el Mahlstróm, corriente que muerde. For-
ma una especie de embudo i n m e ñ s o , cuya acción se estien-
de hasta 15 qu i lómet ros , i en que las naves, en el momento 
del flujo de la marea, se hunden j i r ando con una rapidez 
verti j inosa. Ese remolino arrastra por su a t r a c c i ó n irresis-
t ible , a toda nave que se aventure a acercarse al vasto cír-
culo en que se ejercita su poder. Se observan remolinos 
aná logos e n el a rch ip ié lago de Feroe, e n e l golfo de Botn ia 
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i on ol estrecho do L o n g Island, en la costa or ienta l do los 
Estados Unidos. 
15.—Conocidos y a los moviiniontos del mar. debemos-
decir algo do la acción que ellos ojorcen sobre la configura-
ción de las costas i aun sobre su c o n s t i t u c i ó n jeolójica. E n 
el c a p í t u l o anterior hemos s e ñ a l a d o muchos hechos que, co-
mo la fo rmac ión de las barras i do los deltas, deben ser" 
atribuidos principalmente a la acción de los rios, i a l tras-
porte de materiales que depositan en su desembocadura; 
pero las olas, las mareas i las corrientes modifican t a m b i é n 
las costas. 
Las olas i las mareas azotan las costas con una gran v io-
lencia, arrancan de ellas materiales de toda especie que lle-
van consigo a las profundidades o quo depositan en las cos-
tas bajas en forma de guijarros o de arenas. Los efectos 
producidos por l a acción de las olas i de las mareas en los 
•terrenos movedizos son a veces de una prodijiosa rapidez 
i determinan desastres espantosos. Las costas bajas i are-
nosas del mar del JSTorte, desde la boca del Escalda hasta 
la estremidad setentrional de la Dinamarca, es decir, las 
costas occidentales do este pa ís , i las de la Holanda i una 
parte de la Alemania, han sufrido, como hemos dicho, es-
tragos espantosos. Pero aun cuando las costas e s t á n cons-
t i tu idas por las rocas mas duras, e l furor de las olas no es 
impotente contra ellas. Sin embargo, la d isposic ión de los 
lugares puede favorecer o contrar iar esta acción destructi-
va de las olas. Cuando la costa es ver t ical , la ola golpeando 
contra ella con toda su fuerza, llega casi a minar la por la 
par te inferior, hasta quo no estando suficientemente soste-
nida en equilibrio, se desploma p r e c i p i t á n d o s e en el mar. 
L o s guijarros desprendidos, pulverizados a veces en forma 
de arena, const i tuyen el mater ia l de los aluviones m a r í t i -
mos. Las olas van a dejar en las playas bajas vastos depó-
sitos de arenas, de guijarros i de conchas que forman con 
el t iempo verdaderas capas de terreno. Las corrientes por 
su parte , arrast ran en su paso muchas materias o r g á n i c a s 
que van a depositar a lo lejos. Se cree que la corriente del 
golfo ha contribuido o dar a l golfo mejicano la forma que 
t iene por medio de su acc ión constante sobre las costas. 
Por avanzada que sea esta opinión, debemos consignarla 
a q u í como una prueba do la importancia jeolój ica que se 
a t r ibuye a este f enómeno . 
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L a atmósfera. 
' 1. Idea jeneral de la atmósfera.—2. Yientos; sus causas jenerales; sus 
diversas especies.— .^ Vientos jenerales; los alisios.—4. Vientos pe-
riódicos; los monzones; brisas de mar i de tierra; brisas de las monta-
ñas,—5. Vientos variables; su rotación.—6. Efectos jeolójicos produci-
dos por los vientos; las dunas.—1. Propiedades especiales de algunos 
vientos; el simoun, el sirocco.—8. Las tempestades; los huracanes o ci-
clones, su formación i desarrollo,; los torbellinos; las trompas de mar i 
de tierra.—9. Evaporación atmosférica; el rocío; la helada; el sereno.— 
10. Las neblinas; las nubes; su altura; su espesor; sus diversas especies; 
anillo ecuatorial.—11. Las lluvias; su distribución jeneral; países sin 
lluvias.—12. Influencia de los bosques.—13. La nieve; i el granizo. 
—14. Borrascas o tormentas.—15. Fenómenos luminosos de la atmós-
fera; refracción i reflexión atmosféricas; aurora i crepúsculo; miraje o 
espejismo; fata-morgana; arco-iris; halos; parelias; coronas; antelias; 
espectros. 
1.—La a tmós fe ra es este fluido casi imperceptible que 
rodea la t i e r r a por todos lados, la a c o m p a ñ a en su revolu-
c ión diurna en to rno de su eje i en su movimiento anual 
al rededor del sol. Como es mas l iv iana que l a t i e r r a i 
que el agua, se eleva sobre ambasj pero es retenida por la 
fuerza de gravedad i permanece adherida a la superficie 
del globo para el uso del hombre, de los animales i de las 
plantas. 
L a a tmósfe ra es compuesta pr incipalmente de dos dife-
rentes especies de gases, el ox í jeno i el ázoe, que entran en 
su compos ic ión en proporciones m u i diversas, 21 partes del 
p r imero por 79 del segundo. E l vapor de agua se encuen-
t r a t a m b i é n en ella, en mayor o menor p ropo rc ión , se-
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gun las rejiones que el airo recorro; como igualmente una 
p e q u e ñ a p o r c i ó n do gas ác ido carbónico , que en ciertas 
ocasiones pnede alcanzar a 10-partes por cada 10,000 de 
aire a tmosfé r ico . Es u n hecho conocido que m i é n t r a s los 
animales estraen do la a tmósfe ra el pr inc ip io llamado ox í -
jeno i le suministran el ácido carbónico, las plantas hacen' 
exactamente lo contrar io. Toda la vida animal i vejetal de-
pende de la a tmósfera . Suministra a los pulmones el oxije-
no que purifica l a sangre, i es el al imento del fuego i el sus-
tento de la l lama. Difunde la luz solar i el calor, i es e l 
veh ícu lo de los olores i del sonido: la quietud de la muer-
te r e i n a r í a en toda la naturaleza si no existiese la a t m ó s -
fera. ' : 
L a p r imera cosa que se debe considerar en el estudio de 
la a tmósfe ra es su pesantez, o en otros t é r m i n o s , la p r e s i ó n 
que ejerce esta enorme masa fluida sobre l a t i e r r a i sobre 
todos los cuerpos situados en la superficie del globo. L a pe-
santez del aire es un hecho perfectamente probado por l a 
t e o r í a i por l a esperiencia. Este no es e l lugar de demos-
t r a r esa verdad; pero s í debemos recordar que esa pesan-
tez esperimenta frecuentes variaciones. Ent re éstas , unas 
son regulares como las variaciones diurnas i las que se ma-
nifiestan en las diferentes estaciones del a ñ o : otras son 
irregulares, como las oscilaciones que se producen al apro-
ximarse las tempestades, durante las lluvias, etc. E l aire at-
mosfér ico ademas es eminentemente elás t ico i espansible, 
como lo son todos los cuerpos gaseosos. Sin embargo, su 
fuerza de espansion encuentra u n l í m i t e que le impone l a 
a t r a c c i ó n terrestre. Sin esta fuerza coercitiva, no solamen-
te la a tmós fe ra se estenderia al inf ini to , sino que propia-
mente hablando, nuestro globo no t e n d r í a a tmósfera , por-
que se disiparia completamente en el espacio. 
L a densidad a t m o s f é r i c a no es la misma a las diferentes 
distancias de la superficie de la t ierra . Como el aire, en 
v i r t u d de su elasticidad, se condensa en p r o p o r c i ó n a l a 
p r e s i ó n que esperimenta, es evidente que su densidad dis-
minuye de abajo para arr iba. Sin necesidad de aparatos de 
ninguna clase, los viajeros que han ascendido las altas 
m o n t a ñ a s han comprobado este hecho. Por efecto del en-
rarecimiento del aire, es menester aspirar mayor canti-
dad i mas frecuentemente para satisfacer las necesidades 
imperiosas de l a resp i rac ión ; i a l fin, a mayor al tura, e l 
cuidado de respirar ocupa todas las fuerzas del hombre i 
en tóneos se siente un malestar intolerable, una fatiga abru-
madora que lo hace casi incapaz del menor esfuerzo. Esto 
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os lo que se llama mal de las m o n t a ñ a s , i puna i sorocho 
en A m é r i c a . 
L a d i sminuc ión en l a densidad a tmosfér ica so opera se-
g ú n nna p r o g r e s i ó n j eomót r i ca , es decir que si a cierta 
a l tura sobre la superficie del globo, la densidad es l a mi -
tad de la que so encuentra a l n ivel de los mares, a una 
a l tura doble, esa densidad no s e r á mas que la cuarta parte 
de la que' se ha observado al n i v e l del océano. Si todas las 
capas de aire de la a tmós fe ra poseyesen l a misma densi-
dad, seria m u i fácil determinar su altura por las leyes de l a 
física. Pero como, por e l contrario, la densidad de las capas 
a tmosfér icas decrece r á p i d a m e n t e a medida que se alejan 
de la t ierra, la ciencia e s t á obligada a fijar la al tura aproxi-
mat iva de la a tmósfera sobre datos m é n o s seguros. As í , por 
ejemplo, se sabe que la causa del c repúscu lo reside en la 
propiedad que posee el aire a tmosfé r i co de refractar i do 
reflejar la luz, que e l fin del c r epúscu lo llega cuando el sol 
l i a descendido a 18 grados bajo el horizonte, i que este fe-
n ó m e n o se produce cuando un rayo de luz emanado del sol 
i que toca la superficie de nuestro globo, alcanza a la mas 
alta capa de la a tmós fe r a i se refleja entonces hacia la tie-
r ra . S e g ú n esto, se calcula que la ref lexión de los rayos lu-
minosos no puede tener lugar a una a l tura superior a 72,000 
metros. Otras esperiencias dan m é n o s espesor a la capa at-
mosfér ica , pero jeneralmente los cómpu tos mas fundados 
le asignan de 43 a 47 m i l metros. 
E l hombre no ha podido llegar a esas alturas para obser-
va r directamente los hechos que puedan conducirlo a fijar 
el espesor de la a tmósfera . Dos físicos ingleses,, G-laisher i 
Coxwell , en la mas atrevida espedicion a e r o n á u t i c a que se 
haya hecho jamas, alcanzaron solo a una e levac ión de 10,000 
metros. E n esta ascens ión memorable, que tuvo lugar el 5 
de setiembre de 1862, el t e r m ó m e t r o descend ió a—21° a los 
ocho qu i lómet ros de e levación. A esa a l tura prodijiosa, Cox-
w e l l p e r d i ó el uso ele las manos. A la a l tara de 8850 metros, 
G-laisher estaba sin conocimiento, i poco faltó para que 
los dos viajeros quedasen muertos i helados en l a atmósfe-
ra. E n esas alturas, ademas, la a tmósfe ra , a causa de su ra-
refacción, pierde una parto de l a cualidad que tiene de tras-
m i t i r la luz i el sonido. 
2.— Cuando u n punto cualquiera de la a tmós fe ra se ca-
lienta, esperimenta una d i la tac ión; i por esta di la tac ión de-
be necesariamente impulsar el aire vecino i arrojarlo con 
una fuerza mas o ménos grande. Pero a causa do esta mis-
ma d i la tac ión , so p r o d u c i r á un v a c í o que debe sor llenado 
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inmcdiatamento por otras capas do airo vocinaB. E n uno i 
otro caso so establece una comente do aire, es decir, u n 
viento. S e g ú n esto, hai dos modos por los cuales puede for-
marse esta corriente, esto es, se distinguen dos especies do 
vientos, unos producidos por la d i l a tac ión del aire, i otros 
por su condensac ión . Los primeros son llamados vientos por 
impulsión, i los segundos, vientos por aspiración. Es raro que 
un viento por i m p u l s i ó n sea violento; pero es fácil conce-
b i r que las corrientes de aire producidas por asp i rac ión , ad-
quieren una rapidez considerable, porque basta para esto 
que una gran masa de aire se enfríe r á p i d a m e n t e o que 
una cierta cantidad de vapor de agua se condense en l í-
quido i caiga en forma de l luvia, para producir inmediata-
mente un gran v a c í o i ocasionar un viento formidable. 
U n a circunstancia del fenómeno de los vientos que a p r i -
mera vis ta parece m u i singular, i que sin embargo se espli-
ca naturalmente, es que los dos hechos se combinan i se 
realizan a la vez. L a d i l a t ac ión de una parte de la a t m ó s -
fera producida por el calor, impulsa el aire a lo lejos; pero 
como este mismo hecho produce allí l a ra refacc ión , se esta-
blece o t ra comen te dis t inta en sentido opuesto de la p r i -
mera, que va a restablecer el equilibrio. F rank l in , a quien 
el estudio de los vientos debe m u i interesantes observacio-
nes, ha esp l icadó este hecho con una sencillez admirable. 
E n invierno, se abre una puerta que comunique una pieza 
abrigada con otra que no lo esté, i se colocan dos velas en-
cendidas, una arr iba i o t ra abajo de la puerta. Se v e r á que l a 
l lama de la vela infer ior se inclina háe ia l a pieza abrigada, i 
la l lama de la vela superior se dirijo h á c i a la pieza fr ia . Je-
neralizando la conclus ión de este esporimento, se puede de-
c i r que cuando dos rejiones vecinas e s t á n calentadas des-
igualmente, se establece en la parte superior una corriente 
que va de la rej ion caliente a l a rejion fria, i o t ra mas densa 
que corre en sentido inverso en l á superficie del suelo. Este 
fenómeno es en muchas ocasiones perfectamente percepti-
ble: as í vemos con frecuencia que las nubes corren en l a 
a l tura en una d i recc ión opuesta a la que en la t i e r r a seña -
lan los aparatos que el hombre emplea para observar l a 
marcha de los vientos. 
Los vientos producen el efecto jeneral de amalgamar 
continuamente las capas a tmosfér icas que envuelven el glo-
bo, i de mantener en el aire una compos ic ión qu ímica cons-
tante. Renuevan el aire de las ciudades i suavizan los c l i -
mas frios o ardientes l levándolos el calor o el fresco de 
otras rejiones. E n fin, favorecen la fecundación de las flo-
166 CAPITULO V I I I . 
res ajitando las ramas de las plantas i trasportando el po-
len a grandes distancias. 
Para indicar l a d i rección de los vientos, los cuatro puntos 
cardinales serian insuficientes, porque el viento puede to-
mar una m u l t i t u d de direcciones intermediarias. Se ind i -
can estas direcciones por medio de nuevos d i á m e t r o s que 
dividen el horizonte en dieziseis partes iguales, i se tiene 
así, salvo algunas diferencias despreciables, l a ind icac ión de 
todas las direcciones del viento. Xta figura que representa 
es ta» divisiones es conocida con el nombre de rosa d é l o s 
vientos. E n ella e s t á n trazadas, ademas de las letras que i n -
dican los puntos cardinales, las iniciales de las otras modi-
ficaciones, N E . , ENE. , SE., SSE., etc. Casi parece innece-
sario decir que la d e n o m i n a c i ó n de cada viento se espresa 
siempre por el punto de donde viene, i jamas por aquel 
adonde se di r i je . As í viento de oeste quiere decir viente 
que viene del oeste. 
Para la observac ión de l a marcha del viento, se han i n -
ventado las veletas^especie de banderillas de tela o de me-
t a l que se colocan en lo alto de las torres i de los edificios 
elevados i en los más t i l e s de las naves, que j i r a n en todos 
sentidos i a las cuales impulsa el viento en la d i recc ión en 
que sopla. Pero, como ese senci l l ís imo aparato no puede 
colocarse mas que en una altura m u i l imitada, se prefiere 
la observac ión de la marcha de las nubes. Por medio de 
otros aparatos mas complicados i que no hai para 'que des-
cr ib i r aquí, se conoce t a m b i é n la intensidad del viento. L a 
fuerza de és te e s t á en r azón directa de su velocidad, de 
manera que, conociendo su rapidez, se conoce su vigor . 
L a fuerza desigual del viento, o la var iabi l idad de su ra-
pidez, es un hecho que puede observarse diariamente. Se en-
cuentran todas las transiciones imajinables entre un soplo 
apenas sensible i los huracanes que desarraigan los á rbo les 
mas gruesos i echan por t ie r ra las paredes. Como los vien-
tos se desarrollan con mas l iber tad en el mar, donde no 
encuentran n i n g ú n obs t ácu lo que los embarace, son los ma-
rinos los que los han observado i los han • clasificado con 
mayor prol i j idad. Así , ellos l laman brisa al que recorre 2 
metros por segundo; viento fresco, a l de 4 metros;/werte bri-
sa al que llega a 15. Cuando l a rapidez alcanza a 20 o 30 
metros, el viento sé l lama tempestad; pero si se eleva de 35 
a 40 resulta u n huracán. E n este ú l t i m o caso, el viento reco-
r re cerca de 160 q u i l ó m e t r o s por hora: entonces desarraiga 
los árboles , derriba los edificios i destruye cuanto encuen-
t r a a su paso. 
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3.—Los vientos se dividen onjenerales, periódicos, i varia-
bles o locales. 
l o s mas notables entre los primeros son los alisios (voz 
derivada de una antigua palabra francesa, alis, que quiere 
decir constante), que son vientos que soplan con una g r an 
regularidad en las rejiones intertropicales con la d i r ecc ión 
aproximat iva de este a oeste. Pocos fenómenos han escita-
do tanto la sorpresa entre los primeros navegantes que re-
corr ieron el océano A t l á n t i c o . Los c o m p a ñ e r o s de Colon se 
sintieron aterrorizados cuando se vieron impulsados por 
vientos continuos del este que pa rec í an presajiarles que no 
v o l v e r í a n mas a su patr ia . Solo en el siglo pasado se ha l l ó 
una esplicacion a este f enómeno singular; i en nuestro t i em-
po, la causa que los produce es perfectamente conocida, i 
los navegantes los u t i l i zan para abreviar sus viajes. 
4 En t r e la tempera tura del ecuador i la de los polos h a i 
una diferencia de 45 grados a lo ménos . E l aire, calentado 
i enrarecido bajo el ecuador, se eleva constantemente a las 
rejiones superiores de l a a tmósfera , i so estiende a l norte i 
al sur hác ia los polos. Mientras tanto, el aire frió i pesado 
de las zonas polares, se precipita a lo largo de la superficie 
de la t ierra , hác i a el ecuador, a fin de l lenar el vacío rela-
t i v o producido entre los t róp icos por la r a re facc ión . Se es-
tablecen, pues, así, entre cada uno de los polos i el ecuador 
dos corrientes de aire en sentido inverso, una caliente en 
la parte superior de la a tmósfera , i la otra f r ia en la super-
ficie del suelo o de las aguas. Las dos grandes corrientes 
•que rozan la superficie de nuestro globo no esperimentan 
la acción del movimiento ro ta tor io de la T ie r r a cuando sa-
len de sus polos respectivos; pero a medida que se alejan 
de esos lugares, esto es, cuando se acercan a los puntos en 
que ese movimiento es mas r á p i d o , las corrientes t ienen una 
velocidad menor que la de las rejiones a que se dir i jen: j i r a n 
con m é n o s rapidez que los puntos situados cerca del ecua-
dor, de suerte que, para el observador colocado en la t i e r ra , 
el viento parece soplar en una d i recc ión contrar ia al m o v i -
miento de nuestro planeta, es decir, de oriente a occidente. 
Eesulta de aqu í que la corriente que viene del polo nor te 
se convierte en viento noreste á n t e s de llegar a l t r ó p i c o de 
Cánce r , i que la corriente salida del polo sur se hace vien-
to sureste á n t e s de llegar al t r ó p i c o do Capricornio. E l l í -
mi te en que estas corrientes toman su inc l inac ión mas pro-
nunciada al oeste, se encuentra en el paralelo 28 de l a t i t ud , 
al norte i al sur del ecuador. 
Las dos corrientes no alcanzan a reunirse en una sola. 
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A cierta distancia de la l ínea equinoccial, se neutral izan 
t an completamente que en alta mar una vela arde sin va-
cilar. L a zona intermedia entro los l ími tes de estos dos 
vientos, t iene u n ancho do cerca de 5o30', i se la designa 
con el nombro de re j ión d é las calmas o rojion de las va-
riables, poique es t á sujeta igualmente a calmas completas, 
a lluvias torrentosas i a borrascas de una violencia estraor-
dinaria. 
Como veremos.mas adelante, el ecuador terrestre no es 
la l í nea de la mayor temperatura, de donde resulta que el 
centro de la rej ion de las calmas no coincide con la l ínea 
equinoccial, sino mas bien con el paralelo 6 del norte. Sin 
embargo, según l a s i tuac ión del Sol, la l ínea del mayor ca-
l o r cambia depos i c ión , i el aneho d é l a rej ion de las calmas 
v a r í a por la misma causa. Pero en jeneral, se puede decir 
que estos vientos recorren todo el océano en la os tensión 
i con el rumbo que hemos indicado; pero no son verdadera-
mente constantes sino a cierta distancia de las tierras, por-
que los continentes i las islas los interceptan i cambian su 
d i recc ión . 
4.—En el océano Indico, la regularidad de los vientos 
alisios e s t á perturbada por la conf iguración de las tierras 
que b a ñ a este mar, i sobre todo por el continente as iá t ico, 
cuyas cstremidados meridionales so dilatan en l a rejion de 
de aquellos vientos. De a g u í resulta que los alisios no son 
conocidos en la parte setentrional de ese océano. E n lugar 
de ellos corre allí desde abr i l h á s t a octubre un viento sur-
oeste, m i é n t r a s que desde octubre hasta abr i l sopla un-
viento noreste. Estos son los monzones, voz derivada de una 
palabra malaya, que quiere decir e s t ac ión . 
L a periodicidad de estos vientos se esplica fác i lmente . 
Duran te los meses de invierno, es decir, de octubre a abril , 
l a temperatura del continente as i á t i co se enfría; m i é n t r a s 
que, por el contrario, las rejiones situadas mas a l sur reci-
ben del Sol mayor cantidad de calor i se calientan. Resulta 
naturalmente de aqu í que so establece una corriente que 
sopla del continente as iá t ico enfriado a las rejiones m a r í t i -
mas mas calientes, es decir, del norte a i sur. Por el contra-
r io , cuando el Sol pasa del hemisferio austral al hemisferio 
boreal., las temperaturas relativas del continente as iá t ico i 
del océano cambian, i el m o n z ó n se trastorna, es decir, du-
rante el verano, e l viento per iódico sopla del sur al norte. 
Pero estos dos vientos, por efecto de la r o t a c i ó n de la Tie-
r ra , se trasforman, el pr imero en u n viento noreste i el se-
gundo en un viento suroeste. Algunas veces los monzones 
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es tán separados por un p e r í o d o do calma; pero en jenoral 
pasan bruscamente de una dirección a otra; i el choque de 
estos dos vientos contrarios produce casi siempre borrascas 
mu i peligrosas. Los monzones penetran hasta, m u i adentro 
en el continente; pero su d i recc ión se modifica notablemen-
te por la configuración de las tierras. 
Pertenecen a esta misma clase de vientos pe r iód icos 
otras corrientes que so hacen sentir con mas o m é n o s i n -
tensidad en el golfo do Méjico i en el M e d i t e r r á n e o ; pero 
ha i ademas en las costas ciertas brisas pe r iód icas cuya ob-
se rvac ión da a conocer perfectamente el oríjen de los v ien-
tos. " E n las costas, cuando el viento e s t á en calma, dice e l 
cé lebre meteorolojista a l e m á n Kaemtz, no se siente n in -
g ú n -movi miento en el aire hasta las ocho o nueve de l a 
m a ñ a n a ; pero entonces se levanta poco a poco un viento 
lijero que sopla del mar . Déb i l al pr incipio i l imi tado a u n 
p e q u e ñ o espacio, este v iento aumenta poco a poco en fuer-
za i os tens ión hasta las tres de la tarde, i en seguida se cal-
ma para ceder el puesto a un viento que sopla de t ie r ra . Es-
te se levanta poco después de ponerse el sol i alcanza su m á -
x i m u m de rapidez i de intensidad a l a salida de este astro. 
Estos vientos alternativos son llamados brisa de mar i t r i sa 
de tierra. Su d i recc ión es perpendicular a la de la costa; pe-
ro si o t ro viento sopla a l mismo tiempo, la brisa se modifi-
ca de diversas maneras. Esta a l ternat iva se esplica por e l 
calentamiento desigual de la t i e r r a i del mar. E n efecto, a 
las nueve de la m a ñ a n a la temperatura es casi l a misma en 
t ie r ra i en el mar, i el aire se encuentra en equi l ibr io . A 
medida que e l sol se levanta sobre el horizonte, el suelo se 
calienta mas que el agua, i resulta una brisa mar ina que 
sopla h á c i a l a t ier ra , donde el aire se ha enrarecido. E n e l 
momento de mas alta temperatura del dia, esa brisa ad-
quiere su mayor fuerza; pero en la tarde, el aire de t ie-
r r a se enfría, i a l ponerse el sol tiene la misma temperatu-
ra que el aire que e s t á en contacto con la superficie del 
mar. Resultan algunas horas de calma perfecta. Durante la . 
noche, la t ie r ra se enfr ía mas que el agua; de ah í resulta 
un v iento de t ierra, cuya mayor fuerza coincide con Ja me-
nor temperatura de los continentes." 
E n las costas del norte del Afr ica estas brisas de mar i 
de t i e r ra adquieren una grande intensidad. Como se for-
man en el desierto, donde la diferencia entro la temperatu-
ra del suelo i la del mar es m u i considerable, su fuerza es 
mucho mayor que la de las brisas observadas en las otras 
rejiones del globo. Así sucede con frecuencia que arrastran 
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arenas que van a caer a l A t l á n t i c o , a una distancia de mas 
de 500 qu i lómet ros . 
U n sabio profesor francés , Eouret, ha manifestado que 
existen en las m o n t a ñ a s brisas de dia i de noche aná logas a 
las del mar. Duran te el dia, se observa en las faldas de las 
m o n t a ñ a s una corriente ascendente que durante la noche 
es reemplazada por una corriente descendente. Este fenó-
meno es perfectamente perceptible en Chile, sobre todo en 
las noches de verano cuando baja dé la cordil lera u n vien-
to suave i fresco, Uarfiado en el pa í s puelche o terral. Pouret 
esplica estas alternativas de corriente ascendente diurna i 
de corriente descendente nocturna, por el calentamiento de 
las alturas de las m o n t a ñ a s a causa de la acción del sol, 
m i é n t r a s que el calentamiento de las llanuras, mas conside-
rable en la segunda mi tad del dia que el de las m o n t a ñ a s , 
produce en la tarde i en l a noche una corriente descendente. 
5.—Los vientos variables i locales son los 'mas numero-
sos de todos. Aunque orijinados siempre por las causas 
jenerales de di la tación o de condensac ión del aire, estos 
vientos esperimentan las mas variadas modificaciones a 
causa de la conf igurac ión de las t ierras o de otras circuns-
tancias especiales. Vamos a hablar de ellos m u í sumaria-
mente. 
L a contra-corriente superior de los alisios que l leva hác ia 
el norte o hác ia el sur el aire enrarecido de las rejiones 
ecuatoriales, se abaja poco a poco perdiendo su rapidez i 
su calor a medida que llega a lat i tudes mas elevadas, esto 
es, mas inmediatas a l polo. E n el hemisferio norte toca la 
superficie de l a t i e r r a h á c i a los 30 grados de l a t i tud , i én 
e l hemisferio sur 4 o 5 grados antes. As í , pues, fuera de la 
rej ion de los vientos alisios, las dos corrientes aé reas que 
t rasportan el aire de los polos al ecuador i del ecuador a 
los polos, dejan de estar sobrepuestas, pero mai'chan una 
a l lado de la otra i entran en lueba como si tratasen de su-
plantarse mutuamente. A veces es el suroeste el que t r iun -
fa, a veces es el noreste; i en el paso de una de estas direc-
ciones a otra, vemos a los vientos intermediarios soplar en 
todos sentidos. Esto es lo que observamos p r á c t i c a m e n t e 
en Chile: el v ien to dominante es formado por la corriente 
que se desprende del polo i marcha h á c i a el ecuador para 
const i tuir el alisio del sur. Pero esa corriente polar, que en 
otros pa í se s l lega a ser formidable i terr ible , como sucede 
en las provincias arjentinas donde se la conoce con el nom-
bre de pampero, es en Chile mucho m é n o s violenta porque la 
cordillera de los Andes opone una barrera al v iento sureste 
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que viene del polo con una gran fuerza. L a contra-corrien-
te que vuelve del ecuador hacia el polo, se enfr ía fác i lmen-
te en el invierno, se condensa i desciende produciendo el 
viento norte. L o mismo pasa en el hemisferio norte . 
Pero en ninguno de los dos hemisferios marchan estas co-
rrientes directamente de sur a norte o de norte a sur. Cuan-
do el aire e s t á impulsado ^por una causa cualquiera de los 
polos hacia el ecuador, viene de un punto donde el m o v i -
miento de la t ier ra es m u i poco r á p i d o a otros puntos que 
e s t án animados de una rapidez considerable; en consecuen-
cia, su movimiento toma una d i recc ión oriental , como se ha 
dicho al hablar de los vientos alisios. Eesulta de aqu í que 
en el hemisferio boreal los vientos que en su orí jen son del 
norte, se convierten a medida que avanzan, en vientos del 
noreste o del este. E l cé lebre meteorolojista a l e m á n Dove, 
ha demostrado, a lo m é n o s para Europa, que estos vientos 
de las rejiones templadas se suceden en un orden que es 
siempre e l mismo, que es lo que él ha llamado la le i de l a 
ro t ac ión de los vientos. E n todos los puntos en que se ve-
rifica una desv iac ión de la corriente o un choque con ot ra 
corriente, comienza la ro tac ión , sin que ninguno de los 
vientos sople largo tiempo. E n el hemisferio meridional , 
la lei se cumple igualmente; pero el orden de suces ión es 
inverso. Es fácil comprender por qué los vientos son a l a 
vez mas irregulares i m é n o s violentos m i é n t r a s mayor sea 
la distancia del ecuador. A c e r c á n d o s e a los polos donde 
la rapidez del movimiento de ro t ac ión de l a t i e r r a es mas 
lenta, i donde el aire no esperimenta inmediatamente l a i n -
fluencia de l a ra re facc ión que se produce sin cesar en la 
a tmós fe ra ecuatorial, el v iento es a p é n a s sensible. Esta 
misma circunstancia permite a l hombre soportar el frió i n -
tenso que reina habitualmente en estas rejiones heladas, 
porque seria imposible sobrellevarlo si fuese a c o m p a ñ a d o 
de corrientes de aire semejantes a las que esperimentamos 
en nuestros climas. 
6.—Los cambios de temperatura, es decir, las transicio-
nes del calor al frió i vice-versa, la acc ión del aire, la vio-
lencia de los vientos, l a sequedad i l a humedad, obran de 
una manera m u i sensible sobre todas las rocas que consti-
tuyen la corteza terrestre. Estos efectos son mas s e ñ a l a d o s 
i mas r á p i d o s si la roca es mas permeable a la humedad, i 
si esperimenta mas fác i lmente la influencia de la sequedad 
que la pr iva del agua que ha absorbido. Estas alternativas 
pi-oducen la de sag regac ión de las partes, i las rocas caen 
en guijarros, en grano, en polvo, i con frecuencia en forma 
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de avalanchas de piedra, qtio ruedan sobro las pendientes i 
vienen a acumularse al pió do las m o n t a ñ a s . 
Pero los vientos producen revoluciones mas importantes 
t o d a v í a . Las arenas del mar arrojadas a la or i l la i secadas 
por el sol, son levantadas por el v iento que en poco tiempo 
forma p e q u e ñ o s mon t í cu los . Por el lado del mar presentan 
és tos un plano suavemente inclinado, m i é n t r a s que por el 
lado opuesto el corte es m u i r á p i d o , de manera que el me-
nor viento Ibasta para producir derrumbes. Ees ni t a de 
aqu í que esos montones de arena, conocidos con el nombre 
de í t o a s , viajan i se estienden a l in te r ior d é l a s tierras, 
porque e l viento dominante en las costas Ips levanta siem-
pre formando nuevos m o n t í c u l o s que a su vez se derrum-
ban. E n su marclia cubren los campos cultivados, las casas 
i a veces las aldeas. Frecuentemente, las dunas forman pe-
q u e ñ a s cadenas; pero t a m b i é n hai m o n t a ñ a s aisladas, i son 
és t a s las que avanzan mas. L a a l tura de estos mon t í cu los 
es m u i variable: hai unos que miden de 10 a 20 metros; pe-
ro t a m b i é n los ha i de 60 a 100. Causas locales, i sobre todo, 
la mayor o menor frecuencia del v iento del mar, producen 
el efecto de hacer avanzar las dunas con mas o m é n o s ra-
pidez. Se encuentran en varias partes del mundo; pero son 
famosas las' de Escocia e Ing la te r ra i las de la costa occi-
dental de Francia, part icularmente a l sur de Burdeos. L a 
industr ia de los hombres ha encontrado un medio de poner 
un atajo a estas invasiones de arena por medio de planta-
ciones de á rbo les de varias especies, i part icularmente de 
pinos, como se ha hecho en el sur de Francia. 
7.—Como lo ha observado el meteorolojista Kaemtz , 
cuando los vientos vienen de rejiones lejanas, poseen una 
parte de las propiedades que caracterizan esas rejiones. 
Así , por ejemplo, los vientos que soplan del.mar son mu-
cho mas h ú m e d o s que los que han atravesado los continen-
tes. Los vientos del polo, i los que han recorrido pa íses 
helados son sumamente fríos, part icularmente en la prima-
vera. E n todos los pa íses , los vientos que poseen algunas de 
estas cualidades, i que por esto mismo son m u i molestos, to-
man nombres especiales. Pero entre estos vientos, los mas 
cé lebres son los que nacen en los grandes desiertos i en las 
llanuras de poca vejotacion e inmediatas a los t róp icos . F n 
Arabia , en Persia i en el Af r i ca setentrional, el viento del 
desierto es conocido con el nombre de s i m o u n o s a m o u n (de 
la palabra á r a b e sawm, veneno), que sopla casi constante-
mente desde fines de abr i l hasta mediados do junio , l í o tie-
ne las propiedades de le t é reas que se le a t r ibuyen vulgar-
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mente on osos pa íses ; poro su temperatura m u i elevada (1), 
a causa do que o l aire do esas rejiones se encuentra en con-
tacto con un suelo ár ido i constantemonto calentado por 
la acción del sol, i l a arena que el viento trasporta consigo, 
producen una i m p r e s i ó n horr ib le en los hombres i en los 
animales. Cuando el v iento del desierto adquiero cier ta 
fuerza, levanta ta l cantidad de arena que el cielo so oscu-
rece, e l sol pierde su b r i l lo , a punto de parecer mas p á l i d o 
que la luna. L a evaporac ión quo se opera en la superficie 
del cuerpo seca la cutis, i la sequedad do las fauces ocasio-
na una sed violenta. E l agua contenida en los odres que lle-
van las caravanas se evapora, i los viajeros perecen de sed 
en medio del desierto. Los á r a b e s se cubren la cara para 
impedir quo la arena penetre en sus ojos o en su boca; i los 
camellos vuelven la cabeza al lado opuesto del viento i so 
acuestan con la nariz incl inada a l suelo. 
E n el sur de Europa, es decir, en I ta l ia , en Sicilia i en 
E s p a ñ a , se conoce t a m b i é n u n viento ardiente que viene 
del sureste, i que es llamado sirocco en i ta l iano i solano en 
e spaño l . E n Palermo i en Ma l t a so ha visto el t e r m ó m e t r o , 
bajo l a influencia de este viento, subir repentinamente has-
ta 50° (2) . M i é n t r a s sopla, los habitantes se encierran en 
sus casas, cierran h e r m é t i c a m e n t e las puertas i las venta-
nas, i cuelgan en la parte de afuera frazadas mojadas. Por 
i n c ó m o d o que sea este viento por su calor seco i devorador, 
no ha tenido nunca influencia sensible sobre la salud de los 
hombres; i algunas horas de v iento fresco del norte, quo de 
ordinario sucede al viento caliente, bastan para devolver 
al cuerpo todo su v igo r . 
8.—Los f enómenos a que dan lugar estos desequilibrios 
de la a tmós fe ra son m u i variados por su naturaleza, por l a 
estension'que abrazan i por su durac ión . Las terribles tem-
pestades que ajitan violentamente los mares, que destrozan 
las naves i causan a veces grandes estragos en las costas 
destruyendo los malecones i los muelles, no son mas que e l 
(1) E l célebre viajero suizo Burckhardt observó en Esnó, en 1813, du-
rante el simoun, la temperatura de 4904; pero solo se mantuvo un cuar-
to de hora. Por esta última circunstancia, ha fijado como máximo de la 
temperatura de ese lugar la de 4704, que subsistió mas largo tiempo. 
En el desierto de Nubia se ha observado la temperatura de 54044 a la 
sombra; i en el Sahara propio hasta 6107; pero probablemente, esta 
temperatura ha sido observada al sol. 
(2) Esta enorme temperatura ha sido observada en el siglo pasado 
por dos viajeros, el inglés Brydone en Palermo, i el francés Dolomieu en 
Malta, durante el sirocco. 
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resultado de esas rupturas del equil ibr io producidas en la 
masa a tmosfé r ica por l a d i l a t ac ión o la con t r acc ión del aire, 
por l a evaporac ión o l a p r e c i p i t a c i ó n abundante i r á p i d a 
de grandes cantidades de agua en una rej ion circunscrita. 
Esas tempestades siguen en el espacio una l í nea mas o mé-
nos curva; pero su mov imien to de t ras lac ión no se complica, 
como el de otros fenómenos de que hablaremos mas adelan-
te, con u n movimiento de r o t a c i ó n sobre sí mismas. A b r a : 
zan frecuentemente una inmensa estension, recorren con 
una estrema rapidez muchos centenares de leguas i se de-
t ienen perdiendo poco a poco su velocidad, despuesde haber 
seña lado su paso por el mar i por los continentes con t e r r i -
bles estragos. Las observaciones b a r o m é t r i c a s practicadas 
m e t ó d i c a m e n t e en un gran n ú m e r o de puntos a la vez, han 
permi t ido analizar estos meteoros i determinar su marcha. 
Pero hai otros f enómenos mas terribles t o d a v í a , cuyos 
movimientos se e fec túan en una forma m u i diferente. Que-
remos hablar de las terribles tempestades j i ra tor ias , conoci-
das con el nombre vulgar de h u r a c a n e s , de una palabra ca-
ribe con que las designaban los indios de las Ant i l las . Estos 
torbellinos son frecuentes sobre todo en la zona de las cal-
mas del ecuador, porque e l estado de equi l ibr io a tmosfér i -
co que existe en esa zona no es estable, i la menor pertur-
bac ión en el r é j imen de los vientos per iód icos p r o d ú c e l a s 
mas peligrosas tempestades. Los primeros navegantes por-
tugueses i e spaño le s que los observaron, les dieron el nom-
bre de t r a b a d o s i de t o r n a d o s . E n los mares del Asia se los 
l lama t i f o n e s . E l distinguido meteorolojista ingles Pidding-
ton, que los ha estudiado proli jamente, les ha dado el nom-
bre de c i c lones , que la ciencia ha adoptado. Este nombre es-
t á justificado por e l doble movimiento de r o t a c i ó n en s í 
mismos i de t r a s l ac ión en l ínea curva, que es el c a r á c t e r 
d i s t in t ivo de estos huracanes. 
Los ciclones se hacen sentir en la época del mayor calor, 
i diversos signos meteoro ló j icos los anuncian de antemano. 
E l b a r ó m e t r o , cuya marcha d iurna es ordinariamente m u i 
regular en l a zona inter t ropical , esperimenta sensibles al-
teraciones; las nubes toman un color rojizo i la calma reina 
enmediode-un aire caliente. Los ciclones son previstos; pe-
ro es m u i difícil evitar sus estragos. L a lei p r inc ipa l a que 
obedecen es su movimiento circular, que en el hemisferio 
sur marcha en el mismo sentido de los punteros de u n 
reloj, i en el hemisferio norte en sentido opuesto. Este mo-
vimiento rotatorio, que suele ser de mas de 160 qui lóme-
tros por hora, se opera al rededor de un centro, que a su 
L A ATMÓSFERA. 175 
vez tiene tin movimiento de t r a s l ac ión cuya d i r ecc ión es 
variable. Part iendo de las rejiones ecuatoriales, con una 
velocidad de 6 a 12 qu i lóme t ros por hora i a veces mucho 
mayor, se diri je en á m b o s hemisferios a l oeste; pero luego 
se inc l ina hacia el nor te en el hemisferio boreal i a l sur en 
el hemisferio austral, para diri j irse en seguida a l este, des-
cribiendo en á m b o s casos una curva. E n el centro del me-
teoro reina la calma; pero fuera de él, la fuerza del viento es 
t a l que ajita el mar de una manera estraordinaria, desarrai-
ga los á rbo les , destruye las habitaciones, destroza los m á s -
tiles de las naves, i con frecuencia a estas mismas, i causa en 
todas partes los mas espantosos estragos. A causa del mo-
vimiento circular del aire, la p r e s ión de la a tmósfe ra dis-
minuye mucho en el centro del meteoro, lo que permi te 
que las aguas del mar se eleven en ese punto ,a cerca de 
un metro de su n ive l ordinar io; pero, como debe compren-
derse, este centro cambia sin cesar. Las devastaciones cau-
sadas por t a n terr ible fenómeno, alcanzan a casi todos los 
puntos de la gran curva que describe, hasta que el v iento 
pierde gradualmente su fuerza i . acaba por restablecerse e l 
equil ibrio a tmósfer ico . E l d i á m e t r o del c í rcu lo ro t a to r io 
mide 400 o 500 qu i lóme t ros en el pr incipio de su carrera; 
mas adelante se ensancha i alcanza hasta m i l i mas qui ló-
metros a l l legar a su t é r m i n o ; pero aun a 2,000 qui lóme-
tros fuera de esta faja recorrida por el ciclón, se hace sen-
t i r su influencia por la ajitacion del m a r i de la a tmós fe ra . 
L a estension de esa faja suele ser enorme. U n h u r a c á n ob-
servado en agosto i setiembre de" 1848 se formó como a 
200 leguas a l este de las p e q u e ñ a s Ant i l l a s : en su marcha 
h á c i a el occidente, r e c o r r i ó todas esas islas. Puerto L i c o , 
H a i t í , las Bahamas, pa só r o z á n d o s e con la p e n í n s u l a de l a 
F lo r ida i la costa de los Estados-Unidos hasta la a l tura del 
cabo Atteras , en l a Carolina del norte, i de a h í s iguió su 
marcha h á c i a el noreste para desaparecer entre las islas 
B r i t á n i c a s i la Islanda. 
¿Cuál es l a causa de un fenómeno t a n terrible? E l céle-
bre meteorolojista Bove la ha esplicado de una manera 
bastante clara. Las masas de aire dilatadas por el calor, se 
estienden lateralmente. E n su marcha, encuentran la con-
tra-corriente que se desprende de los vientos alisios, i resul-
ta un conflicto entre los dos rios a tmosfér icos , u n torbel l ino 
de aire que se propaga en espirales, como resultado de las 
dos fuerzas en lucha. L a masa j i r a t o r i a , buscando u n ca-
mino, baja oblicuamente a la superficie de l a t ie r ra , i com-
pr imida por los vientos alisios, se diri je hác ia el oeste has-
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t a que encuentra u n espacio l i b ro en que puede continuar 
su marcha, bajo el poder de su fuerza ro ta tor ia i descri-
biendo una g ran curva. Esta p e r t u r b a c i ó n del equi l ibr io 
a tmosfér ico produce otros f enómenos secundarios, como 
lluvias, r e l á m p a g o s , truenos, ruidos estraordinarios, i algu-
nas veces granizo. 
Se c o m p r e n d e r á mejor este movimiento ro ta to r io de los 
huracanes recordando un f enómeno de una intensidad infi-
ni tamente menor, pero que presenta alguna ana lo j í a por 
sus movimientos. Cuando dos vientos opuestos se encuen-
t r a n en su marcha, el aire toma en el momento del choque . 
una forma circular o c i l indr ica , levanta el polvo, las hojas 
de á rbo les i las otras materias lijeras que encuentra en su 
paso i las hace circular, al mismo t iempo que la columna 
avanza con mas o m é n o s rapidez. Estos f enómenos l lama-
dos torbellinos, no ofrecen n i n g ú n peligro cuando se des-
arrol lan en una p e q u e ñ a escala; pero en los valles de las 
m o n t a ñ a s suelen tomar fuerzas considerables. 
A l mismo j é n e r o de meteoros pertenecen las. ¿rompas o 
trombas, fenómenos de poca importancia cuando so les com-
para a los ciclones, pero que, como ellos, son dehidos a l 
encuentro de dos masas de aire mas o menos considerables 
que vienen a chocarse oblicuamente. E n los ciclones, la cau-
sa que los produce es la lucha de dos vientos regulares, i por 
lo tanto su movimiento j i r a t o r i o es invariable para cada he-
misferio. E n las trombas, nacidas del conflicto de las co-
rrientes de aire normales o variables, se observa que circu-
lan en diversos sentidos, i que su rumbo se inc l ina en todas 
direcciones. Tienen en jenera l la forma de conos invert idos 
que parecen pender de las nubes, i recorren grandes dis-
tancias levantando e l polvo, las arenas i muchas veces los 
fragmentos de piedras que hal lan en su paso, de t a l manera 
que oscurecen e l aire en las rejiones que recorren. E n su 
seno arrastran igualmente los insectos del campo, i con fre-
cuencia se han vis to trombas que han trasportado a gran-
des distancias enormes cantidades de langostas. E n su mo-
vimiento j i r a to r io , destrozan los á rbo les retorciendo su fo-
llaje, i algunas do ellas destruyen las habitaciones que en-
cuentran en su camino. Es famosa, entre otras, una t r o m -
ba que el 19 de agosto de 1845 r e c o r r i ó una parte do la 
N o r m a n d í a , en Erancia, a b r i é n d o s e camino por entre los 
-árboles, que echaba a l suelo mol iéndolos , des t rozó tres 
grandes fábr icas , causando la muerte de centonares de tra-
bajadores, i se r e t i r ó llevando consigo objetos de toda es-
pecie que fué a arrojar a una gran distancia. 
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E n el mar, las trombas aji tan l a superficie de las aguas i 
ias levantan como el polvo de los campos, formando colum-
nas l íquidas que, j i r ando sobro sí mismas, recorren la super-
ficie en varias direcciones. E n su pió se forma una especie 
de zócalo de espuma, resultado de la ajitacion de las aguas, 
que contr ibuye a dar a l meteoro un aspecto de grandiosa 
belleza. Los marinos, para evitar el encuentro peligroso de 
ía t romba, hacen descargas de a r t i l l e r í a , a fin de que las 
vibraciones del aire bagan desaparecer el desequilibrio at-
mosférico,, o disparan c a ñ o n a z o s contra l a columna l íqu ida 
a fin de cortarla con las balas. Es probable que estos me-
dios sean m u i poco eficaces contra las grandes trombas. 
S e g ú n los trabajos de algunos físicos, estos meteoros no 
tienen nada de c o m ú n con los torbellinos de viento produ-
cidos por dos corrientes que se encuentran, sino que son 
debidos a una t ens ión e léc t r i ca estraordinaria de las nu-
bes. Es menester decir, sin embargo, que estos f enómenos 
m u i poco frecuentes, han sido por esto mismo poco obser-
vados, i que l a me teo ro lo j í a no ha podido estudiarlos i es-
plicarlos completamente. 
9 . — A l hablar de las aguas continentales, hemos tenido 
necesidad de decir algo de la evaporac ión , de las nubes, 
de las nieves i de las l luvias; pero és te es el lugar de dar a 
conocer mas detenidamente estos fenómenos . 
L a e v a p o r a c i ó n es l a trasformacion en vapor de los lí-
quidos, o de l a humedad de que es tán impregnados los cuer-
pos. Este fenómeno tan constante que d e s e m p e ñ a en la na-
turaleza nn papel i m p o r t a n t í s i m o en la fo rmac ión de las 
nubes, de las nieves, i de las lluvias, se opera en todas las 
temperaturas, i aun el hielo i la nieve sufren p é r d i d a s por 
la influencia de la e v a p o r a c i ó n . E l vapor no tiene una ten-
sión suficiente para vencer la pesantez del aire a tmos fé r i -
co, i por eso se mezcla con él de la misma manera que dos 
gases de densidad desigual se mezclan entre sí. L a evapo-
rac ión de los l íquidos, l en ta por su naturaleza, se hace con 
mas o menos rapidez s e g ú n las circunstancias en que se 
opera. L a cantidad de agua que se evapora aumenta con l a 
temperatura, por el esceso de t en s ión que el calor comuni-
al vapor formado. Es t a m b i é n mayor cuando la superficie 
que da lugar a l a e v a p o r a c i ó n es mas estensa. E l fenóme-
no se produce con mayor rapidez cuando las capas de aire 
en contacto con la superficie del agua o del cuerpo h ú m e -
do, e s t á n m é n o s cargadas do vapor: la evaporac ión s e r á 
nula s i el aire se encuentra completamente saturado de hu-
medad: será m u i r á p i d a si el aire e s t á perfectamente seco. 
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Por esta misma razón , la ajitacion del aire favorece pode-
rosamente l a evaporac ión , porque cuando el aire e s t á en 
calma, las mismas capas quedan largo t iempo en conlacto 
con la superficie l íquida i se saturan prontamente. Por e l 
contrario, cuando se renuevan r á p i d a m e n t e , el l íquido se 
encuentra a cada rato en contacto con el aire no saturado 
de vapor. Pe esta breve esplicacion resulta que la evapora-
ción s e r á mayor en las rejiones mas ardientes, i que los 
vientos, renovando sin cesar las capas de aire, la aceleran 
considerablemente. 
E l aire contiene siempre vapor de agua en mayor o me-
nor cantidad. Su acc ión so manifiesta do varios modos; pe-
ro sucede siempre que cuando el aire es tá m u i cargado de 
vapor, és te pasa fác i lmente al estado l íquido. Se da el nom-
bre de rocío a las gotitas de agua que se encuentran sobre 
la mayor parte de. los cuerpos espuestos al aire después de 
las noches tranquilas i serenas. Este fenómeno, producido 
siempre cuando el cielo es tá despejado de nubes, ha sido 
objeto de las hipótes is mas singulares de los físicos ant i -
guos. Los alquimistas de l a edad media lo recojian cuida-
dosamente creyendo que era una exsudacion de los astros, 
que podia servirles para encontrar el oro. U n méd ico ingles, 
el doctor Wells , d e m o s t r ó por esperimentos concluyentes 
cuá les eran las causas de su p roducc ión . Cuando e l sol 
se pone, todos los cuerpos que se encuentran en l a supér-
ele de la tierra, i la t ierra misma, dejan de recibir el calor 
solar, i r radian a su turno e l calor que han recibido i se en-
fr ian considerablemente. Por consiguiente, todos los cuer-
pos que no es tán abrigados, se enfrian mas que el aire; i 
las capas a tmosfér icas que rodean a los cuerpos par t ic ipan 
de este enfriamiento. E l vapor se precipita sobre los cuer-
pos tomando la forma de gotitas. Es el mismo efecto que 
se produce dentro de una pieza cuando se coloca en ella 
un vaso con hielo: el vapor a tmosfé r i co se condensa por 
causa del enfriamiento en las paredes esteriores del vaso. 
Se sabe que las noches en que hai mucho rocío son bastan-
te frias; pero debe notarse que el frió es la causa de la for-
m a c i ó n del roc ío , i no una consecuencia de él, como se cree 
vulgarmente. E l rocío se deposita no solo por l a m a ñ a n a i 
por la tarde, sino durante toda la noche euando el aire e s t á 
t ranqui lo i e l cielo sereno. Cuando el cielo es t á cubierto de 
nubes, el rocío no es sensible porque esas nubes hacen e l 
oficio de un techo que se opone a la i r r ad i ac ión , i por con-
siguiente a l . descenso de la temperatura. Por l a misma ra-
zón, el rocío es mas abundante en campo raso que en las 
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í j iadades. En las costas, donde el aire osmui h ú m e d o , se ob-
servan abundantes rocíos; pero en el in ter ior de los conti-
nentes, i en par t icular donde existen grandes desiertos, co-
mo en Africa i en Asia, que no suministran vapor de agua 
al aire, el rocío es casi desconocido. E n algunos pa í ses en 
que las l luvias son raras o no caen nunca, como sucedo on 
la costa del P e r ú , el rocío de cada noche' alimenta la veje-
tacion casi tanto como la misma l luvia . 
D e l mismo modo quo el roc ío , se forma la helada o escar-
cha. Cuando la temperatura de los .cuerpos, por las causas 
que dejamos indicadas, baja de cero, la humedad del aire 
pasa a l estado sólido, s in pasar por el estado l íquido, i for-
ma una capa de hielo esponjoso cuyo espesor es mas o 
m é n o s considerable. 
E n los climas mas frios que el nuestro se conoce ademas 
ot ra especie de escarcha, que los meteoroloj-istas franceses 
l laman verglas. L a causa que la produce es diferente: suce-
de muchas veces que después de la l luvia , i aun m i é n t r a s 
llueve, cuando el suelo tiene una temperatura m u i baja, el 
agca que cae se conjela inmediatamente tomando formas 
diferentes. Los á rbo les , sobre todo, presentan un aspecto 
m u i pintoresco porque se ven cubiertos de esflorescencias 
cristalinas. 
Debemos t a m b i é n mencionar aquí el sereno, fenómeno m u i 
poco conocido en nuestro clima. Se designa con este nom-
bre una p r ec ip i t a c ión de agua bajo forma de l luv ia m u i fina 
sin que haya apariencia de nubes. Este f enómeno se produ-
ce en jeneral en la época de los grandes calores al ponerse 
el sol, sobre todo en los valles, las llanuras bajas i a poca 
distancia d é l o s lagos o d é l o s rios. Es debido al enfriamien-
to de las capas poco elevadas de la a tmósfera que contienen 
mas agua que la que se necesita para saturar el aire. Las 
gotitas de agua no pueden evaporarse al caer a causa de 
su corto t rayecto i de l a Saturac ión de las capas inferiores. 
10.—Cuando una masa de aire pasa e l punto de satura-
ción, cierta parte del vapor se condensa en gotitas blan-
quizcas, t an sumamente p e q u e ñ a s que seria necesario reu-
n i r 25 o 30 para que el d i á m e t r o de todas formase un m i -
l íme t ro ; pero que por su abundancia, cubren a veces com-
pletamente loa objetos i no dejan pasar mas que una déb i l 
luz. Esos globulillos consti tuyen las nubes i las neblinas. 
Estas dos palabras designan en realidad un solo fenómeno: 
la diferencia consiste en que las neblinas permanecen cér-
ea de la superficie del suelo, i las nubes flotan en las rejio-
ncs superiores de la a tmósfera . 
180. CAPITULO V I I I . 
Las neblinas se forman sobre todo durante las noches a 
causa del enfriamiento de la a tmósfe ra : frecuentemente se 
las ve elevarse aun durante la tarde, de la superficie de los 
terrenos pantanosos, de las praderas h ú m e d a s , del cauce de 
los rios o de los lagos. A l r e v é s de lo que sucede en la for-
m a c i ó n del roc ío i de la escarcha, el suelo h ú m e d o e s t á 
mas caliente que el aire, i los vapores que se forman se ha-
cen visibles por la misma r a z ó n que se ve que el aliento del 
hombre i de los animales cuando la temperatura es tá m u i 
fria. Son frecuentes en los pa íses h ú m e d o s , coino la Holan-
da, la G-ran B r e t a ñ a , Londres, sobre todo, algunos puntos 
de la Francia. Son a veces tan espesas que en algunas 
ciudades oscurecen tanto la luz del día, que es necesario 
mantener constantemente encendido el alumbrado como 
durante la noche, i aun así la oscuridad es terr ible i abru-
madora, porque la luz ar t i f ic ial no se trasmite mas que a 
una corta distancia. En el mar, en las altas latitudes, sobre 
todo, cuando el aire es mas frío que el agua, como sucede 
en los puntos por donde circula una corriente marina calen-
tada, las neblinas, llamadas brumas por los marinos, consti-
t uyen uno de los mas terr ibles peligros de la n a v e g a c i ó n . 
Abrazan en ciertos lugares vastas estensionesj i las naves 
que no pueden dis t inguir las seña les , suelen chocarse entre 
sí causando su des t rucc ión i la p é r d i d a de las tripulaciones. 
E n otras ocasiones, las neblinas son causadas por cau-
sas que pueden llamarse accidentales. E n el momento del 
deshielo, cuando u n viento templado se enfría casi de re-
pente al contacto del suelo helado o de una escarcha, ve-
mos formarse una neblina m u i f r ia que desaparece en po-
cas horas, o que se eleva en forma de nubes. 
Sucede a veces que l a neblina esparce un olor nitroso o 
sulfuroso, o bien, s e g ú n la espresion vulgar, tiene un olor 
a quemado. L a causa de este fenómeno , sobre el cual se ha 
disertado mucho, parece resultar, sea de erupciones volcá-
nicas, sea de la combus t ión de vastos depós i tos de tu rba 
en las comarcas del norte de l a Europa. Estas neblinas i m -
pregnadas de mal olor son, pues, una mezcla de vapores 
verdaderos, de cenizas m u i pulverizadas i d© humo de 
turba. 
Es menester no confundir con l a neblina propiamente d i -
cha lo que impropiamente BQ flama, neblina seca. S e g ú n l a 
juiciosa obse rvac ión de Eaemtz, ha i una verdadera contra-
dicción en asociar estos dos t é r m i n o s . E l fenómeno a tmosfé-
rico designado con el nombre de neblina seca, es simple-
mente el humo mas o menos mezclado de ceniza, pero sin 
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mezcla apreciable de vapor. Se cita part icularmente la ne-
blina seca de 1783 que cubr ió casi toda la Europa. Coinci-
dió con una inmensa e r u p c i ó n vo lcán ica en Islanda i con 
él incendio de vastos depós i tos de turba en las llanuras in -
mediatas al mar E á l t i c o i a l mar del Nor t e . E l mismo fenó-
meno l ia sido observado en idén t icas circunstancias, aun-
que en una escala mucho menor, en 1822, i en 1834, en Fran-
cia i en Ing la te r ra . E n muchos pa í ses de Europa, donde 
el f enómeno de la neblina seca se muestra rara vez, se lo 
atribuyen, sin fundamento algunos perniciosos efectos sobre 
las cosechas i los ganados; pero en Béljica, donde son fre-
cuentes, no infunden tales temores. 
Sucede algunas veces en el C a n a d á , que de repente i en 
medio del dia, una profunda oscuridad envuelve todo e l 
horizonte. E l sol aparece tenido de u n color rojo de sangre; 
i si ha i intervalos entre las nubes, dejan ver el fondo del 
cielo con un negro intenso. E n la A m é r i c a del nor te se da 
a este fenómeno el nombre de tinieblas del Canadá . Todo 
hace creer que este fenómeno es de la misma naturaleza 
que las neblinas secas observadas en Europa, i que provie-
ne sea de la e r u p c i ó n de a lgún volcan desconocido, sea del 
incendio de vastas selvas. 
Eas nubes propiamente dichas son, como dijimos, nebl i -
nas que en vez de quedar adheridas al suelo, flotan en al-
turas mas o m é n o s elevadas. ¿Cuál es la causa de que esos 
vapores suban así a los espacios i se interpongan en for-
ma de b ó v e d a entre la t ier ra i la inmensidad de los cielos? 
Las esplicaciones que se han dado de este f enómeno no 
bastan para resolver todas las dudas. Seguramente, la sus-
pens ión de las nubes es debida a muchas causas, como co-
rrientes ascendentes que reinan durante el dia, puesto que 
se ve con frecuencia que algunas nubes se elevan en el dia 
i bajan en la noche; como el v iento que arrastra esas go t i -
tas o ves ícu las horizontalrnente e impide su caida; i aun l a 
e v a p o r a c i ó n en las capas inferiores del aire que las disuel-
ve á n t e s que caigan a la t ierra . E l cé lebre meteorolojista 
Kaemtz no acepta la esplicacion que por tanto t iempo se ha 
t c re ído tan natural , de que las ves ícu las de agua e s t á n llenas 
de un gas mas l iv iano que el aire, como los globos do j a b ó n 
que vemos elevarse en la a tmósfera . L a al tura de esas ca-
pas de vapor es m u í variable, como es fácil observar en los 
p a í s e s m o n t a ñ o s o s , donde a veces se muestran mas ar r iba 
de las cimas mas altas, i a veces t a m b i é n las cubren hasta 
la mayor parte de su masa. E l a s t r ó n o m o f rancés L i á i s ha 
observado nubes situadas a cerca do doce q u i l ó m e t r o s de 
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la t ie r ra . Su espesor es igualmente mui variable. E n 1850, 
dos físicos franceses, B a r r a l i B ix io , hal laron en su espedi-
cion ae ronáu t i ca , una capa de cerca de cinco m i l metros-
pero de ordinario, no pasan de 500 metros. 
L a clasificación de las nubes por su apariencia esterior, 
parece imposible vista l a gran variedad deformas que afec-
tan; sin embargo, un celebre meteorolojista ingles, l í o w a r d ^ 
las ha agrupado en cuatro clases distintas, i la ciencia ha 
adoptado esta clasificación. Los cirrus, llamados por los ma-
rinos colas de gatos, son nubes lijeras i d iáfanas , que como 
lo indica su nombre latino, se asemejan a mechas de cabe-
llos mas o m é n o s crespos o a haces de largos filamentos, i 
dispuestos en bandas paralelas de sur a norte, aunque no 
siempre rectas, i están situadas a una grande altura. Se cree 
que son formadas por p a r t í c u l a s de hielo o copos de nieve 
constituidos por el frió de las altas rejiones de la a tmósfe-
ra, i se ha observado que casi siempre anuncian cambio de 
t iempo. Los estratus (de una palabra lat ina que significa 
lecho) forman en el horizonte bandas anchas i largas, de 
color de humo i de contornos vagos. Pueden ser bastante 
espesas i estensas; pero no producen la l luvia . Los nimbus 
son montones de nubes oscuras i densas, de bordes dispa-
rejos que ocupan capas de aire poco elevadas, que tienen 
un color bastante uniforme i que a veces marchan con len-
t i t u d i otras con gran rapidez. Anuncian la l luvia i el mal 
tiempo; i una nube cualquiera al resolverse en l luvia , toma 
la forma de nimbus. Los cumulus son las nubes del buen 
tiempo: su blancura que contrasta.con el azul del cielo, sus 
formas redondeadas en l a parte superior, sus contornos 
bien definidos las hacen perfectamente reconocibles. Acu-
muladas en el horizonte, toman de ordinario la apariencia 
de altas m o n t a ñ a s nevadas; pero cuando se las ve estender-
se en forma de capas i tomar un color oscuro, debe temer-
se la l luvia. 
Aunque estas formas predominan siempre, las nubes sue-
len tomar otras en que so combinan los .caracteres indica-
dos. Sus colores suelen t a m b i é n cambiar mucho,; i a l a sa-
l ida i a la entrada del Sol, se les ve tomar él color rojo. Es-
te fenómeno , llamado a r r e b o l e s , es producido por la prepon-' 
derancia de los colores rojos del espectro solar, que, como 
veremos mas adelante, se hacen sentir part icularmente 
cuando el astro es tá en el horizonte, i alumbra entonces la 
parte inferior de las nubes, es decir, la que es t á enfrente de 
nosotros. 
Aunque las nubesjmeden formarse a cualquiera hora del 
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dia, es mas c o m ú n que esto suceda por la m a ñ a n a i a l a 
tarde, esto es, poco á n t e s i poco después de salir i de po-
nerse el sol. Por el contrario, so disuelven comunmente en 
las horas opuestas. A medio dia, los rayos del sol las disuel-
ven fác i lmente : por la noclie producen el mismo resultado 
la^ corrientes superiores creadas por la ascens ión de masas 
d é aire calentadas cerca de la superficie de la t ie r ra . 
L a d i s t r ibuc ión de las nubes en las diferentes rejiones 
del globo, es conocida por observaciones incompletas que 
no permiten deducir leyes jenerales. Pero en la zona de 
las calmas ecuatoriales se observa casi constantemente u n 
enjambre de nubes que se estienden al rededor de la t i e r r a 
como un anillo (los ingleses lo l laman c l o u d r i n g ) , que se-
g ú n las estaciones se trasporta del norte al sur o del sur 
a l norte sin salir de ciertos l ími tes . Maury , dando a este 
f enómeno una impor tancia que no puede tener, fia creido 
ver algo semejante a los anillos de Saturno. 
11.—Cuando las ves ícu las de que se compone una nube se 
hacen mayores, se j u n t a n i se trasforman en gotas; i cuan-
do la temperatura disminuye, caen sobre el suelo en v i r t u d 
de su propio peso i constituyen lo que se l lama la lluvia. 
Si esas ves ícu las atraviesan capas de aire m u i secas, su su-
perficie se evapora sin cesar, se hacen m u i p e q u e ñ a s , i cae 
m é n o s l l u v i a en el suelo que a cierta altura. Puede suceder 
aun que la l l u v i a no alcance a la t ierra , i que se disuelva 
enteramente en el aire. Pero de ordinario, en lugar de dis-
minu i r , las gotas de l luv ia acrecen en su caida condensando 
en su superficie el vapor de agua que encuentran. Algunas 
veces aun, l a l luv ia cae sin que haya apariencia de nubes 
en el cielo, esto es, los vapores suspendidos en la a t m ó s f e r a 
se condensan en agua sin pasar por el estado intermedia-
r i o de nube i caen al suelo en gruesos goterones. E n Chile 
puede observarse algunas veces este fenómeno: H u m b o l d t 
c i ta muchos casos observados por él en los t róp icos ; i 
Eaemtz dice que-estas l luvias no son raras. So producen 
cuando el equil ibrio do las rejiones superiores de l a at-
mósfe ra e s t á violentamente perturbado, i cuando los vien-
tos fríos del polo se encuentran con las corrientes que vie-
nen del ecuador. 
Siendo el calor l a causa de la evaporac ión , se comprende 
que l a cantidad de l l uv i a debe ser m u i diferente en las diver-
sas partes de la superficie del globo, i que por regla jeneral 
debe disminuir del ecuador a los polos. E n efecto, las obser-
vaciones practicadas con el p l u v i ó m e t r o dan los resultados 
siguientes como cifras de la l luvia anual en cada país : 
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Haití 3.81 metros, 
Bombay 2.35 
Habana 2.32 
Calcuta , 1-93 
Nueva Orleans 1.27 
Valle del Ródano 0.78 
Francia setentrional 0.65 
San Petersburgo 0.40 
Uleaborg (Laponia) 0.23 
Debemos observar, s in embargo, que esta leí jeneral su-
fre muchas modificaciones por las circunstancias especiales 
de ciertas localidades, como tendremos ocasión de manifes-
tar lo mas adelante. Pero debemos recordar desde luego 
que en Amér ica , a causa de la conf iguración especial del 
continente, llueve mucho mas que en el viejo mundo. 
En t re los t róp icos , las lluvias es tán sometidas a una pe-
r iodicidad anual m u i regular. Como lo observa Humbold t , 
l a d i la tac ión del aire en el punto en, que es t á el Sol, atrae 
una corriente a tmosfér ica fría que da lugar a la abundante 
p rec ip i t ac ión de la l luv ia . Así , sucede que cuando el Sol es-
t á al nor te del ecuador, reina l a e s t ac ión de las lluvias en 
la zona t ropical del norte; i que cuando pasa al sur de la 
l í nea equinoccial, llueve en l a zona t ropica l del sur. Eesulta 
de aqu í que en los t róp icos l a m i t a d del a ñ o es estremada-
mente seca, i la otra estremadamente h ú m e d a : el cambio 
de es tac ión se opera en los equinoccios. Sin embargo, en los 
pa í s e s situados entre los paralelos 5 i 10 tanto a l norte co-
mo al sur, hai dos estaciones lluviosas i dos estaciones se-
cas. L a pr imera es tac ión h ú m e d a tiene lugar cuando el 
sol pasa por e l céni t en su marcha h á c i a el t r óp i co mas ve-
cino, i la segunda a su vuelta; pero en esta ú l t ima , las l lu-
vias son m é n o s abundantes i de mas corta du rac ión . Aun-
que la cantidad de agua que cae entro los t róp i cos en un 
solo mes sea mayor que la cantidad to ta l que cae en las re-
jiones templadas, el n ú m e r o de d ías lluviosos en el ano au-
menta con la la t i tud , de ta l suerte que la zona en que cae 
mas agua es aquella en que hai m é n o s días de l luv ia . Ade-
mas, debemos advert i r que entre los t róp i cos l a l luvia no 
cae sin i n t e r rupc ión durante la es tac ión h ú m e d a . E n jene-
r a l , el t iempo es tá sereno al salir el sol; a las diez de la ma-
ñ a n a se nubla; a medio dia comienza a l lover; i después de 
un aguacero copiosís imo de cuatro o cinco horas, las nubes 
se disipan al ponerse el sol, i la noche es perfectamente se-
rena: son m u i raros los días en que llueve todo el dia sin 
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i ü t e r rupc ion . Se ha observado t a m b i é n que en ninguna 
parte las gotas de l l uv i a son mas grandes que en la zona 
t ó r r i d a . 
E n el piar, en la re j ion de los vientos alisios, llueve ra ra 
vez; pero en la zona estrecha que separa dichos vientos, i 
que se l lama de las calmas, llueve casi continuamente. E n 
toda la rej ion en que reinan los monzones, estos vientos 
mas bien que el Sol, producen las lluvias pe r iód icas . Mién-
tras sopla el m o n z ó n de suroeste, esto es, de abr i l a octu-
bre, las costas occidentales se hal lan en la es tac ión de las 
lluvias, m i é n t r a s que las costas orientales tienen su e s t ac ión 
lluviosa durante los otros seis meses, cuando reina el mon-
zón de noreste. 
Como hemos visto, es raro que entre los t róp i cos l lueva 
durante l a noche, i se pasan meses sin que caiga una gota 
de agua. E n la zona templada, por el contrario, llueve al-
ternativamente de dia i de noche i en todas las estaciones, 
si bien en algunas mas que en otras. Bajo este aspecto, los 
pa í ses templados pueden dividirse en muchas rejiones, se-
g ú n que las lluvias sean mas abundantes en t a l o cual es-
t ac ión . P e r t e n e c e r á n a la rejion de las lluvias invernales 
la costa del norte del Afr ica , las islas de Madera, la par te 
meridional de E s p a ñ a , de Por tuga l i de I ta l ia , la Sicilia, l a 
Grecia i l a parte noroeste del Asia; porque aunque en estos 
pa íses suele l lover en todas las estaciones, las l luvias abun-
dan, sobre todo en el invierno. Ea rej ion de las l luvias de 
o t o ñ o comprende toda la Europa meridional a l sur de los 
C á r p a t o s , el oeste de la Francia, el delta del E h i n , las islas 
B r i t á n i c a s i la parte occidental i setentrional de la Escan-
dinavia: en todos estos pa í s e s las l luvias son mas frecuen-
tes en el o toño que en las d e m á s estaciones. A la re j ion de 
las l luvias de verano pertenecen el este de la Francia, l a 
Béljica, l a Holanda (con escepcion del delta del E h i n ) , e l 
norte de la Suiza, toda la Alemania i la Europa cent ra l a l 
norte de los Cá rpa tos , la Dinamarca, la Escandinavia me-
r id ional i las vastas comarcas situadas al o t ro lado de los 
montes Urales, donde las l luvias son m u i raras en el i n -
vierno. E n la pr imavera cae en todas las rejiones del viejo 
mundo cerca de la quinta parte de la l luvia anual. 
E n Amér i ca , el invierno es la e s t ac ión de las l luvias pa-
ra Chile i la parte suroeste del continente. E n esta ú l t i m a 
rejion, es verdad, las l luvias son abundantes en todas las 
estaciones del a ñ o , pero l o son mas en el invierno. Por e l 
contrario, el verano es la es tac ión mas lluviosa para los 
pa í ses situados a l este de l a cordillera. E n la Tier ra de Fue-
24 
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go, i las rejiones inmediatas, la l luv ia i la nievo caen casi 
todo el año ; pero l a cantidad t o t a l do l luv ia es menos con-
siderable que a la, al tura de 40 grados. E n la A m é r i c a se-
tentrional , llueve en todas las estaciones; i se ha ojbservado 
que on la isla de Si tka o Baranov, a l norte del continente, 
llueve casi continuamente, de ta l manera que no se cuen-
. tan al a ñ o mas de 40 dias de buen tiempo. 
E l África austral i l a Nueva Holanda tienen la es tac ión 
de las l luvias en el invierno. 
E n jeneral, en las rejiones polares las l luvias se confun-
den con las nevazones, i caen con mayor abundancia en la 
es tac ión en que es tán privadas del Sol. 
Todas estas a n o m a l í a s que se notan en la d i s t r ibuc ión do 
las lluvias en las ^ejiones templadas se esplican por diver-
sas causas que se pueden llamar locales. E n los pa í s e s ba-
ñ a d o s por é l mar, l a l l uv ia es mas abundante que en el i n -
te r ior de los continentes; i en las costas templadas por una 
co r r i en t e ' oceán ica de temperatura algo elevada, la l luvia es 
mayor t o d a v í a por la mayor evapo rac ión , como sucede en 
Inglaterra , que recibe la influencia de la corriente del gol-
fo. Los vientos reinantes t ienen t a m b i é n una influencia de-
cisiva. Así , por ejemplo, l a E e p ú b l i c a Ar jen t ina que reco-
r ren los vientos templados del este, tiene mas l luvias duran-
te el verano; m i é n t r a s que en Ckiíe, on donde l a cordillera 
de los Andes opone una barrera insubsanable a ©sos vien-
tos, las lluvias de verano son casi desconocidas a lo mé-
nos en l a parte norte i central. E n los pa í ses m o n t a ñ o s o s , 
lluevo mas que en los llanos, porque, como dice Eaemtz, el 
encuentro de las corrientes a tmos fé r i ca s de desigual tem-
peratura produce l a fo rmac ión de la l luvia, i las m o n t a ñ a s 
contr ibuyen, como se comprende fác i lmente , a desviar l a 
d i recc ión de los vientos. 
Estas causas jenerales no bastan para esplicar todos los 
fenómenos meteorolój icos observados en un lugar dado. 
I l a i ademas influencias locales, conocidas unas, desconoci-
das i casi impenetrables las otras. Hemos mencionado las 
lluvias perpetuas del cabo de Hornos i de la isla de Sitka. 
E n ol Indostan, en la falda occidental de los Gates, a l a al-
tu ra de cerca de 1,400 metros, por los 18 grados de l a t i t ud 
norte, la cantidad anual, de l luv ia se eleva a metros 7,67; i 
en una cadena de m o n t a ñ a s que corre de este a oeste a l 
norte de Calcuta, a una altura igual, se han observado me-
tros 14,80. E n l a p e q u e ñ a isla de Guadalupe, en las A n t i -
llas, alcanza a metros 7,26. E n cambio, en la costa vecina 
del C a n a d á las lluvias son bastante raras. 
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En cambio, la sup'orficio del globo ofrece vastas rcjiones 
en quo no llueve jamas, o en que las lluvias consti tuyen un 
fenómeno sumamente raro . L a zona sin lluvias mas esten-
sa que existe en el mundo, se estiende desde la frontera de 
Marruecos, atraviesa el gran desierto de Sabara, el Ej ip to , 
las costas bajas do la Arabia, de la Persia i una parte de 
Belutchistan, comprendiendo 80 grados de largo sobre 17 
de anclio. E l desierto de Cobi i una parte de la Mongol ia 
forman una estensa rejion en que la l luv ia es desconocida. 
E n el nuevo mundo, las rejiones sin l l uv ia son una parte de 
la meseta de Méjico, Sonora i las provincias inmediatas que 
se estienden al norte, una parte de Guatemala, i toda la 
comarca occidental de los Andes, desde el grado 8 basta el 
25 de l a t i t ud meridional; que comprende el t e r r i t o r io de la 
costa del P e r ú i el desierto de Atacama. Los Andes sirven 
aqu í f de reparo c é n t r a l o s vientos calientes deleste, que 
p roduc i r í an la l l uv ia sin esa barrera. E l Afr ica austral i to-
da la p o r c i ó n d é l a Austral ia que es tá situada al sur del 
t róp ico , esperimentan considerables sequías ; pero son pe-
r iódicas , es decir, ocurren después de un cierto n ú m e r o de 
años lluviosos, i duran dos o tres. E n las pampas arjenti-
nas, las sequías causan efectos espantosos; pero de ordina-
r io solo duran dos o tres meses a lo mas. 
L a ciencia l i a destruido muebas preocupaciones sobre 
lluvias marabillosas, esplicando la causa de unas i proban-
do que otras no ban existido jamas. Así , las l luvias de ce-
nizas que se ban observado a veces en ciertos lugares, se 
esplican por las erupciones volcánicas , cuyas materias tras-
por tan los vientos a grandes distancias; i las de arenas quo 
se observan en las inmediaciones de las islas Canarias i del 
Cabo Yerde no son mas que el resultado de los vientos que 
soplan en el desierto de Sabara. Las lluvias denominadas 
de azufre no son otra cosa que cantidades considerables de 
pólen de ciertas plantas, de los pinos principalmente, arras-
tradas por los vientos. 
Los datos recojidos basta abora no bastan para fijar un 
t é r m i n o medio de las aguas de l l uv i a que cada a ñ o caen 
sobre la t ier ra . E l cé lebre j eógra fo ingles K e i t h Jolmston 
cree que en los pa í ses situados al sur del ecuador caen 65 
c e n t í m e t r o s de agua por año i 95 en el hemisferio del nor-
te. E l comandante M a u r y la, aprecia en muebo mas. "Se 
estima, dice, en metros 1,5 la altura de la l l uv ia que cada 
a ñ o cae por t é r m i n o medio en la superficie de nuestro glo-
bo. Así, pues, a ñ a d e , qui tar al océano cada a ñ o bajo la for-
ma de vapor la cantidad de agua necesaria para cubr i r l a 
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T ie r ra con una capa esférica do 1.5 do espesor, trasportar 
este vapor de agua de una zona a otra, precipitarlo en se-
guida bajo diversas formas en puntos determinados, en las 
épocas en que se necesitan i en proporciones convenientes, 
tales son las funciones de la g ran m á q u i n a a tmosfér ica . E l 
agua evaporada de este modo, sale principalmente de la 
zona tó r r ida ; allí l a a t m ó s f e r a debe absorver tina masa l í -
quida de cinco metros de espesor i de 3,000 millas marinas 
de ancho, sobre un largo de 24,000 midas, elevarla a la al-
t u r a de las nubes, i en fin, precipitarla a la superficie de la 
t ierra , i debe ejecutar cada a ñ o este trabajo que confunde 
la imajinacion i que se verifica sin que jamas tenga lugar 
el menor desarreglo en el conjunto de funciones tan com-
plejas." 
12 .—Al hablar de las causas que producen aumento o 
d i sminuc ión en las l luvias, hemos omit ido de intento el 
mencionar la influencia que ejercen los bosques, para tra-
t a r esta materia con mas de tenc ión . 
Desde tiempos antiguos se ha reconocido que los bos-
ques ejercen una grande influencia sobre las lluvias. E n 
1494, cuando Colon esploraba las costas de Jamaica, sufrió 
las lluvias tropicales con mas fuerza que en otras islas, i 
lo a t r i b u y ó a la abundancia de los bosques, observando que 
en tiempos anteriores no eran m é n o s copiosas en Madera, 
en las Canarias i en las Azores, pero que desde que se ha-
blan cortado los á rbo les que daban sombra, las lluvias eran 
all í mas raras. E l v a r ó n de Humbold t , visi tando a fines del 
siglo pasado el lago de Valencia, en Venezuela, ha hecho 
l a misma observac ión , i ademas ha denlostrado su funda-
mento científ ico. Vamos a t rascribir sus propias palabras. 
"Por una parte, l a des t rucc ión de las selvas i el desmon-
te de las llanuras para el cul t ivo del añi l , han producido 
desde hace medio siglo grandes cambios en la masa de los 
afluentes del lago; i por otra, la e v a p o r a c i ó n del suelo i l a 
sequedad de la a tmósfera ofrecen causas bastante podero-
sas para esplicar la d i sminuc ión sucesiva del lago de Va-
lencia. Arrasando los á rbo les que cubren l a cima i las fal-
das de las m o n t a ñ a s , los hombres, bajo todos los climas, 
preparan a las futuras jeneraciOnes dos clases de males, 
una falta de combustibles i una escasez de agua. Los á r b o -
les, por la naturaleza, de su t r a s p i r a c i ó n i l a i r r ad iac ión de 
sus hojas hác ia un cielo sin nubes, se envuelven en una at-
mósfera constantemente fresca i brumosa: obran sobre la 
abundancia de los manantiales, no como se ha cre ído largo 
tiempo, por una a t r a c c i ó n par t icular de los vapores que 
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es tán esparcidos en el aire, sino porque abrigando el suelo 
contra la acción directa del sol, disminuyen la e v a p o r a c i ó n 
de las aguas do l luvia . Cuando se destruyen las selvas con 
una imprudente p rec ip i t ac ión , como lo han liecho los colo-
nos en toda la A m é r i c a , los manantiales se secan entera-
mente o so hacen m é n o s abundantes. Los cauces de los 
rios quedan en seco una par te del a ñ o i se convierten en 
torrentes cada vez que caen sobre las alturas grandes agua-
ceros. Como con los zarzales se ven desaparecer el césped 
i e l musgo en las laderas de las m o n t a ñ a s , las aguas de l l u -
v ia no son detenidas en su curso: en lugar de aumentar 
lentamente e l n ivel de los rios con las filtraciones progre-
sivas, las aguas surcan eda la época de las grandes l luvias 
las laderas de las colinas, arrancan de ella la t i e r r a i for-
man esas creces s ú b i t a s que devastan los campos. Eesulta 
de aquí que l a de s t rucc ión de las selvas, la falta de manan-
tiales permanentes i la existencia de torrentes son tres fe-
n ó m e n o s estrechamente ligados entre sí. Pa í se s que se en-
cuentran situados en hemisferios opuestos, como la L o m -
b a r d í a i el bajo P e r ú , ofrecen pruebas evidentes de la exac-
t i t u d de este aserto" (1) . 
Observaciones aná logas han hecho Boussingault, A r a g o 
i otros sabios i viajeros; i l a esperiencia ha demostrado con 
numerosos ejemplos la verdad de esta t e o r í a . E n Ej ip to , 
grandes plantaciones hechas en los tiempos modernos co-
mienzan a hacer reaparecer las lluvias. Los colonos de Aus-
t ra l ia han podido convencerse de que los desmontes pro-
d u c í a n la falta de lluvias, i las nuevas plantaciones han he-
cho cesar en parte este mal. Los desmontes ejecutados en 
los Alpes han sido causa de que las aguas de las l luvias se 
desprendan en r áp idos torrentes que han producido gran-
des desbordamientos en el E ó d a n o i en el Saona, i han t r a í -
do en seguida por consecuencia una gran d i sminuc ión en 
las aguas de esos mismos rios. 
13.—Cuando las nubes se forman en u n espacio m u í fr ío , 
el vapor se condensa en un estado sólido, sin pasar por e l 
estado l íquido, lo mismo que en la formación de la escarcha, 
í da or í jen a una m u l t i t u d de p a r t í c u l a s de hielo, que se ad-
hieren unas a otras i forman la nieve. Cao de la a t m ó s f e r a 
con cier ta lent i tud , porque en ese estado contiene t an to 
aire que su v o l ú m e n es doce veces mayor que el del agua 
que produce cuando se derri te. Los copos de nieve son 
(1) Humboldt, Voy ages aux regions eqtiinoxiáles du nouveccu conii-
neni, cap. X V I , t. Y., páj. 172. 
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compuestos de pequeños cristales en forma de estrellas 
adheridas unas a otras. Vis tos con el microscopio, presen-
tan las figuras mas regulares i s imé t r i cas que es posible 
imajinar. 
Frecuentemente, la nieve se derri te antes de llegar al 
suelo, porque encuentra en su camino capas a tmosfér icas 
mas templadas. E n nuestro, c l ima se v e d e ordinario que 
llueve en los valles al mismo t iempo que es tá cayendo nie-
ve en las m o n t a ñ a s . Como es fácil comprender, en los paí-
ses calientes la a tmósfera no permite que las nieves lleguen 
hasta las t ierras bajas; pero en muchos de los países tem-
plados este fenómeno es casi tan común como l a l luvia; i en 
los pa í ses de la zona glacial l a l luv ia de agua es casi desco-
nocida. 
Aunque, como veremos mas adelante, la d i s t r ibuc ión del 
calor sobre la superficie de la t ier ra no corresponde exac-
tamente con la la t i tud de los lugares, i aunque por esta cir-
cunstancia algunos lugares situados en el mismo paralelo 
tienen una temperatura m u i diferente, se puede decir que 
hai en el globo dos líneas que marcan el l ími te de los pun-
tos hasta donde cae nieve en las tierras bajas. E n el hemis-
ferio del norte esta l ínea e s t á situada a los 38° de la t i tud; 
pero tiene muchas inflexiones que la acercan o la alejan 
del ecuador. E n el continente americano corta la l ínea del 
t róp ico en el in ter ior de Méjico, atraviesa en seguida los 
Estados Unidos, se eleva hasta los 44° en el océano A t l á n -
tico, vuelve a inclinarse h á c i a el sur para comprender l a 
costa de Marruecos i de Ar j e l , atraviesa el M e d i t e r r á n e o , el 
Asia menor i el mar Caspio, pasa por ei norte de la cadena 
del Himalaya , recorre la China confundiéndose con la l ínea 
del t rópico , i en seguida se eleva de nuevo para atravesar 
el Japon i tomar otra vez la al tura de 38°. E n el hemisfe-
r io sur, la l ínea que marca el l í m i t e de las nevazones es mu-
cho mas regular: en jeneral. se incl ina a l sur en el océano, 
pero se eleva en los continentes: atraviesa la A m é r i c a del 
sur a la altura de 34°, el Af r i ca ' un poco al norte de la co-
lonia del Cabo, i por ú l t imo , la estremidad meridional de 
la Austral ia , comprendiendo dentro de ella la isla de Tas-
mania i la Nueva Zelanda. 
L a nieve no cae siempre en esa forma l iviana, i aun po-
dr í a decirse con apariencias de p lumi l la . E n ocasiones to-
ma la forma esférica, u n color opaco i la consistencia de l a 
nieve endurecida. Esto es lo que constituye el granizo, que 
recibe el nombre de j 9 ^ r a o &Q pedrisco cuando los glóbulos 
tienen un t a m a ñ o mas considerable. 
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E l granizo cae de ordinario s i m u l t á n e a m e n t o con la l l u -
v ia i rara vez después de ella. Su d u r a c i ó n es de algunos m i -
nutos: casi nunca alcanza a un cuarto de hora. Cae a todas 
las horas del dia, pero sobre todo a las horas de mayor ca-
lor: es raro que caiga en la noche. Aunque se observan las 
l luvias de granizo en todas las estaciones del año , i aunque 
su d i s t r ibuc ión sea diferente en los diversos países, se pue-
de decir que en jeneral es mas frecuente en la primavera i 
en el verano. Los g lóbulos helados t ienen muchas veces un 
d i á m e t r o de 3 o 4 m i l í m e t r o s , pero en ocasiones alcanzan 
t a m a ñ o s mucho mas considerables. Se recuerdan lluvias de 
granizo ocurridas en Francia, en Alemania, en Ingla ter ra , 
en Eusia i en E s p a ñ a en que los , granos pesaban de 100 a 
500 gramos; i aun se habla de fenómenos mucho mas es-
traordinarios, que a ju i c io de los meteorolojistas no pueden 
provenir sino de la cong lomerac ión de varios granos. E n 
la E e p ú b l i c a Arjent ina son frecuentes estas caídas de pie-
dras o pedriscos; i allí como en Europa, producen los mas 
horribles estragos en los á rbo les i en los sembrados, cau-
sando muchas veces la p é r d i d a de las cosechas. E n Europa 
se han inventado diversos aparatos para atraer la electri-
cidad de las nubes cargadas de granizo i preservar los sem-
brados de una d e s t r u c c i ó n segura; pero ninguno ha produ-
cido e l efecto apetecido. E n Chile, el granizo no tiene esos 
efectos destructores; solo en una tempestad de verano ocu-
r r ida en febrero de 1871 han ca ído en algunos puntos gra-
nos semejantes a l pedrisco de otros pa í ses . 
E l granizo es uno de los fenómenos mas oscuros e ines-
plicables de la me teoro lo j í a . Las dos principales cuestiones 
a que da oríjen su fo rmac ión son las siguientes: 1?- ¿Cómo 
se produce el frío que hace pasar el agua al estado de conje-
lacion? 2? ¿Cómo u n granizo permanece suspendido en e l 
aire el t iempo necesario para adquir ir u n v o l ú m e n que en 
ciertas ocasiones llega a 20 o 30 c e n t í m e t r o s de circunfe-
rencia? Estas cuestiones han recibido soluciones mas inje-
niosas que satisfactorias. Y o l t a es el ún ico que haya pro-
puesto una t e o r í a que se haga cargo de todas las circuns-
tancias del fenómeno. Según él, cuando los rayos solares 
caen sobre l a superficie superior de una nube m u í densa, 
son absorbidos casi en su total idad, i resulta de ah í una 
grande e v a p o r a c i ó n . Favorecida por la sequedad del aire 
que es t á encima de la nube i por el estado e léc t r ico de és-
ta, la evaporac ión basta para producir un descenso^ m u i 
considerable de temperatura que determina l a fo rmac ión 
de capas de nieve, que son como los embriones del granizo. 
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Para espliear ñ u acrecentamiento, Y o l t a admite la existen-
cia necesaria de dos nubes sobrepuestas, una de las cuales, 
l a superior, es formada por la condensac ión del vapor que 
se desprende de la inferior. Estas dos nubes se cargan de 
electricidad opuesta, posit iva en la superior i negativa en la 
inferior . Para espliear la fo rmac ión del granizo, se apoya 
en ciertos esperimentos físicos, i supone que los copos de 
nieve formados en la nube inferior se electrizan como ella; 
que é s t a los rechaza, i que entonces los atrae la nube supe-
r io r . Pero desde que tocan a esta ú l t ima , par t ic ipan de su 
electricidad, son de nuevo rechazados i de nuevo a t r a í d o s . 
Estas atracciones i estas repulsiones pueden durar muchas 
horas: m i é n t r a s tanto, los granos se r e ú n e n , i condensan a l 
rededor de sí, los vapores que los rodean chocándose entre 
ellos i produciendo el ru ido que se pergibe en la a tmós fe ra 
•ántes de la caida del granizo. A l .fin, cuando és te ha alcan-
zado cierta d imens ión , la nube infer ior no puede retenerlo, 
i cae a l a t i e r ra por el efecto d e s a p r o p i a pesantez. Esta 
injeniosa t eo r í a ha sido mui combatida, porque en efecto 
suscita mu i graves objeciones. A l lado de ella se ha presen-
tado otra. H a i vientos que es tán siempre a c o m p a ñ a d o s de 
un enfriamiento mas o ménos grande, como los vientos de-
nominados de asp i rac ión . Es indudable que pueden producir 
un enfriamiento mayor aun en las rejiones elevadas de l a 
a tmósfera . Poui l le t supone que e l enfriamiento producido 
por el viento, no solo es l a causa que forma el granizo sino 
el poder que lo arroja a la t ierra con una inc l inac ión obli-
cua. L a electricidad que a c o m p a ñ a siempre a este fenóme-
no seria un efecto i no una causa. Debemos repe t i r que nin-
guna de estas dos esplicaeiones satisface completamente, i 
que el granizo es hasta ahora un fenómeno desconocido en 
sus causas. 
14.—El granizo cae de ordinor io en ciertas revoluciones 
a tmosfé r icas que e s t án a c o m p a ñ a d a s de truenos, r e l á m p a -
gos, rayos i otros fenómenos esencialmente e léc t r icos . Esas 
revoluciones se denominan borrascas i tormentas, i se les 
atr ibuye igualmente u n or í jen e léc t r ico . Es cier to que l a 
electricidad a c o m p a ñ a de ordinario a la. c o n d e n s a c i ó n i a 
la p rec ip i t ac ión del vapor de agua; pero esa fuerza no se 
muestra de una manera visible en las lluvias, i aun parece 
que es el efecto de la r evo luc ión a tmosfé r ica , pero no l a 
causa. E n las borrascas o tormentas, por el contrario, mu-
chos meteorolojistas a t r ibuyen a l a electricidad la causa 
que las produce; poro otros, i Kaemtz entre ellos, son de 
opinión diversa. 
L A ATMÓSFERA. 193 
Xias borrascas o tormentas tienen lugar en todas las es-
taciones del ano; pero son mas frecuentes en el verano, i se 
verifican después de uno o mas dias de un calor escesivo. 
L a calma que las precede no se estiende hasta los l í m i t e s 
de la a tmósfe ra , porque en jeneral el b a r ó m e t r o baja lenta-
mente durante un dia o dos, lo que prueba que el aire se 
enrarece i se di lata por todos lados. De ordinario, las nubes 
borrascosas son p e q u e ñ a s al pr incipio , pero se ensanchan 
r á p i d a m e n t e i cubren en poco t iempo todo el cielo. Otras 
veces, se forman en diversos puntos del hor izonte nubes 
que quedan aisladas i acaban por reunirse. L a masa entera 
de las nubes presenta m u i notables oposiciones de luz: en 
algunos puntos son oscuras i s o m b r í a s , en otros t ienen 
un color b r i l l an te que t i r a a amari l lo . Frecuentemente, l a 
borrasca se forma muchas horas á n t e s de estallar: el aire 
parece tranquilo i un calor sofocante se hace sentir. L a l l u -
via que se desprende en seguida, es violenta, copiosa, pero 
en jeneral de corta du rac ión . L a a c o m p a ñ a n truenos, re-
l ámpagos , en muchos pa í s e s rayos i con frecuencia granizo. 
Pocos fenómenos ofrece la naturaleza mas imponentes que 
una borrasca formidable. 
E n n inguna parte, las borrascas se manifiestan con t an to 
vigor como entre los t r ó p i c o s . Los r e l á m p a g o s se suceden 
sin i n t e r rupc ión , i el ruido d é l o s truenos es verdaderamen-
te te r r ib le . E n la rejion de las calmas ecuatoriales hai una 
borrasca casi cada dia. Euera de la zona t ó r r i d a , estos fe-
n ó m e n o s son frecuentes en muchos pa í ses . E n I t a l i a , en e l 
mar A d r i á t i c o , l a Dalmacia i la Albania , sobre todo, ha i 
mas de cuarenta borrascas cada a ñ o . E n jeneral , a medida 
que se avanza hacia el nor te las borrascas son raénos fre-
cuentes, pero se verif ican en Francia, en Alemania, en I n -
glaterra i casi en toda Europa. L a misma leí se observa en 
los Estados Unidos, es decir, en el sur se repi ten mas a me-
nudo que en los estados del norte. E n la zona templada del 
hemisferio meridional, estos f enómenos son frecuentes en 
las pampas arjentinas, pero bastante raros en Chile, i aun 
en este pa í s no e s t á n a c o m p a ñ a d o s de los c a r a c t é r e s desas-
trosos, pedriscos i rayos, que en otras rejiones hacen ho-
rribles estragos. Pasado el grado 70 de l a t i t u d en uno i 
o t ro hemisferio, las borrascas son sumamente raras. 
15.—-Hemos estudiado hasta ahora los fenómenos atmos-
féricos que resultan del calor del Sol; pero este astro, como 
cuerpo luminoso, produce fenómenos de otro ó r d e n que po-
demos l lamar ópt icos . Tamos a dar a conocer sumariamen-
te los mas importantes de ellos. 
25 
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L a luz blanca que nos viene del Sol se compone de una1 
m u l t i t u d de rayos coloridos cuya refrai i j ibi l idad es desigual. 
Descompuesta a l t r a v é s de un prisma de cristal , Vemos una 
figura luminosa resplandeciente por los colores tan vivos i 
i t a n puros del arco-iris, i que se suceden en el o r d e n si-
g u i e n t e : violeta, azul oscuro, azul, verde, amari l lo, anaran-
jado, rojo. Aunque todos e l los e s t á n unidos por una grada-
ción de ta l manera insensible que es difíeil s e ñ a l a r dónde 
te rmina el uno i dónde comienza el o t ro , esos s i e t e co lores 
son p e r f e c t a m e n t e d i s t i n t o s . 
A juzgar por la simple apariencia, el aire a tmosfér ico 
tiene u n color propio que se estiende casi igualmente por 
todo el cielo. E n realidad, el color azul de la a tmós fe ra , as í 
como los tintes brillantes que admiramos por la m a ñ a n a i 
por la tarde, dependen de las diferentes modificaciones que 
loa rayos luminosos esperimentan a l atravesar la masa de 
aire que nos rodea. Cuando el Sol es tá cerca de l horizonte, 
la capa de aire que debe atravesar l a luz para llegar hasta 
nosotros, es mucho mas espesa que la que atraviesa cuando 
este astro e s t á a u n a a l tura considerable. Los rayos rojos 
del espectro solar, m é n o s franjibles que los azules i viole-
taSj penetran en mayor cantidad en la masa a tmosfé r i ca i 
le dan ese color encendido, m i é n t r a s los ú l t i m o s son refle-
jados o absorbidos. Cuando los rayos luminosos t ienen que 
atravesar una capa m é n o s .espesa, es decir, cuando el Sol 
e s t á a cier ta a l tura sobre el horizonte, son los azules i vio-
letas los que dominan r e p a r t i é n d o s e en toda la masa. L a 
ciencia ha podido reconocer este hecho por varios medios. 
Guando un hombre se eleva a una grande altura, observa 
que el t i n t e azul desaparece i que el aire mucho m é n o s 
denso en tónces , toma un color mas- oscuro i casi negro. Pe-
ro basta l a simple obse rvac ión del cielo para ver que el co-
lor del aire no es e l mismo en toda l a estension que abarca 
la vista. E n cualquiera parte que se coloque el observador, 
v e que el azul del c é n i t se debil i ta gradualmente al bajar 
a l horizonte hasta tomar en los puntos estremos un color 
casi blanco. 
L a a tmós fe ra no tiene, pues, una trasparencia perfecta. 
Forma como una especie de velo que refleja en todos sen-
tidos la luz, i da lugar a un gran n ú m e r o de fenómenos 
ópt icos m u i notables. L a luz que penetra en e l l a esperimen-
t a una re f racc ión i una re f l ex ión . Por la ref racción, los ra-
yos se quiebran i t oman o t ra d i recc ión h a c i é n d o n o s ver los 
objetos en una s i tuación algo diferente de la que ocupan 
en realidad. Por efecto de la re f racc ión a tmosfér ica , como 
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l o han demostrado palmariamente l a física i la a s t r o n o m í a , 
nosotros vemos los astros en el oriente á n t e s que hayan 
salido sobre el horizonte, i los contemplamos en occidente 
después que se han ocultado bajo el horizonte. Los objetos 
terrestres que e s t á n léjos nos parecen del mismo modo mas 
elevados de lo que son en realidad. Xia ref lexión que se 
opera sobre las p a r t í c u l a s del aire es causa de que las d i -
versas rejiones del globo no sean sumidas de repente en las 
t inieblas cuando el Sol abandona el horizonte. Por la ma-
ñ a n a , á n t e s que el sol es té visible para el observador, los 
rayos luminosos l legan a las altas rejiones de la a tmósfera , 
i é s tas reflejan sobre la t i e r r a una parte de la luz que las 
i lumina . Si el aire de las rejiones superiores no estuviese 
alumbrado, i si no reflejase l a luz, la salida del Sol no seria 
precedida de la aui'ora, o c repúscu lo de la m a ñ a n a . Por la 
tarde, el aire a tmosfér ico refleja sobre la t i e r ra la luz del 
Sol mucho t iempo después que este astro se ha ocultado en 
e l horizonte, i forma e l crepúsculo. L a d u r a c i ó n de estos v i -
vos matices con que se colora el horizonte después de la 
entrada del Sol o á n t e s de su salida, depende no solo de la 
pos ic ión jeográf ica de las localidades sino t a m b i é n del es-
tado de la a tmósfe ra . As í , en Africa, con un cielo m u i puro 
i casi enteramente desprovisto de vapores, el c repúscu lo 
es m u i corto, m i é n t r a s que en los pa í s e s en que el cielo es 
brumoso dura mas largo t iempo. Exis ten lugares donde, en 
ciertas estaciones, el c repúscu lo de la tarde alcanza al de 
l a m a ñ a n a , de t a l manera que no hai propiamente noche. 
E n los polos, l a luz aparece mes i medio á n t e s que el Sol 
es té en el horizonte, • i se mantiene mes i medio después 
que ha desaparecido, de donde se deduce que, propiamente 
hablando, e ñ esas rejiones no hai mas que una noche abso-
lu ta de tres meses i un dia de nueve meses. 
Si los rayos laminosos difundidos en las p a r t í c u l a s del 
airo dan lugar a los efectos de que acabamos de hablar, la 
re f racc ión de los rayos al t r a v é s del aire o al t r a v é s de las 
molécu la s de agua o de hielo suspendidas en el aire, es cau-
sa de los fenómenos mas singulares i variados. 
Cuando en verano se mi ran los objetos colocados mas 
al lá de un campo calentado por el sol, parecen vacilar i su 
forma cambia continuamente. Este f enómeno es mucho mas 
palpable cuando se le observa con un anteojo. Este efecto 
es producido por el cruzamiento de los filones de aire frío 
i caliente que suben i que bajan. E l f enómeno del miraje 
que se observa en Ej ip to i en jeneral en los desiertos ar-
dientes, tiene un or í jen aná logo . Cuando las llanuras are-
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nosas han sido calentadas por los rayos solares, ellas calien-
tan a su vez las capas de aire contiguas. Si el aire e s t á aji-
tado, la imájen de los objetos situados a cierta distancia i 
que se elevan de la superficie de la t ie r ra , es ma l definida a 
causa del movimiento ondulatorio; pero si el v iento no so-
pla, esos objetos, á rbo les o edificios, b a ñ a d o s por las capas 
a tmosfé r i cas mas densas, se reflejan como sobre una masa 
de agua en las capas a é r e a s mas dilatadas, i todas las i m á -
jenes aparecen dobles, una recta i la otra invert ida. Los 
viajeros, devorados por l a sed i seducidos por la i lusión, 
creen estar poco alejados de una gran fuente de agua que 
refleja los objetos, i corren bác i a la o r i l l a que huye siem-
pre delante de ellos, dejando ver en lugar del agua un sue-
lo á r ido i seco. Los navegantes observan mirajes en cir-
cunstancias que contrastan con las que acabamos de des-
cr ib i r . E n és tas , e l f enómeno se verifica por el enrareci-
miento de las capas de aire mas inmediatas a la t ierra, i se 
produce al n i v e l del suelo: en los mirajes del mar, el fenó-
meno se verifica a mayor al tura. L a temperatura de la su-
perficie del mar, mas f r ia que la de las capas que la tocan, 
hace que és tas se condensen en una p r o g r e s i ó n decrecien-
te de abajo para arriba, i l a imá jen inver t ida de las costas 
i de los buques alejados se dibujan a cierta a l tura en l a 
a tmósfera . E n ambos casos, el f enómeno es producido por 
la desviac ión de los rayos luminosos al t r a v é s do capas at-
mosfér icas m u i poco densas: en el miraje de t ierra , é s t a s 
e s t á n colocadas al n ive l del suelo; en el miraje de mar se 
encuentran a mayor al tura, i sobre l a capa que se conden-
sa al n ivel de las aguas. E n los llanos de la A m é r i c a del 
sur, donde este fenómeno es frecuente, se le conoce con e l 
nombre de espejismo. 
Estos fenómenos se verif ican en capas planas i regulares 
de la a tmósfera ; pero se concibe fác i lmente que por una 
m u l t i t u d de causas, pueden t a m b i é n verificarse en capas 
curvas e irregulares. Entonces, las imájenes toman un gran 
n ú m e r o de formas, unas anchas, otras largas, i a veces dis-
persas, como si e l objeto estuviese quebrado en m i l pedazos. 
Este es el or í jen del fenómeno conocido con el nombre i ta-
liano de fata-morgana (hada-morgana) que se observa en 
varios puntos del globo, i part icularmente en t á p e l e s , en 
Eegio i en las costas de Sicilia. E n ciertos momentos, se 
ven _ en los aires i a grandes distancias, ruinas, columnas, 
castillos, palacios i una m u l t i t u d de objetos que parecen 
dislocarse i que cambian de aspecto a cada instante. Todo 
esto no es mas que la r e p r o d u c c i ó n de algunos objetos te-
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rrestres quo son invisibles en el estado ordinario de la at-
mós fe ra i que se hacen aparentes i movibles cuando los ra-
yos de luz que envian, se mueven en l íneas curvas en las 
capas de aire de desigual densidad. 
Otro efecto de l a re f racc ión de la luz es el arco-iris. Cuan-
do ha cesado de l lover en u n lugar, i el cielo se ha despe-
jado en el horizonte dejando pasar l ibremente los rayos 
del Sol, vemos aparecer en las nubes del lado opuesto un 
grande arco t e ñ i d o con los siete colores del espectro solar. 
Este f enómeno es producido por una complicada reflexión 
i descompos ic ión de los rayos del Sol a l pasar al t r a v é s de 
las gotas de la l luvia. Se muestra cuando el Sol e s t á en el 
horizonte i mientras la l l uv i a cae en el' lado opuesto de los 
cielos. Cuando un rayo de luz penetra en una gota de agua, 
se descompone como al t r a v é s de u n prisma de cr is ta l i to-
ma los colores del espectro. Los rayos, pasando a l otro la-
do de la gota, son parcialmente trasmitidos i parcialmente 
reflejados i eapelidos al mismo lado por donde entraron, i 
salen en su estado descompuesto i coloreado. U n a gran capa 
de gotas de agua formada por l a l luv ia , que espelen todas 
rayos de diversos colores, tiene sus rayos arreglados en un 
orden fijo. Estos se unen de manera que todos los de un co-
l o r aparecen en una banda; i los de otros colores se unen, 
cada uno en su banda separada, produciendo el arco-iris t a l 
como lo vemos. E n el arco pr inc ipa l , e l color violeta es el 
inferior , i el rojo e l mas alto. Los rayos violetas sufren la 
mayor desv iac ión en esas dos refracciones sucesivas, i por 
esto toman la pos ic ión mas baja. Cuando aparece un se-
gundo arco-iris en la parte superior del pr imero , es mas 
ancho que és te , pero m é n o s bri l lante; i sus colores e s t á n 
invert idos, es decir, aparece el color rojo en su par te infe-
r io r . Estos arcos son concént r icos ; i su centro pasa por la 
l í n e a que une e l Sol a l observador, i que se prolonga hasta 
las nubes donde se ve el arco. Se comprende que ese centro 
v a r í a para cada observador, i que el arco-iris, cuya produc-
c ión depende ú n i c a m e n t e de la pos ic ión del observador con 
respecto al Sol i a la nube que se resuelve en l luvia , v a r í a 
de lugar s e g ú n el punto de donde se mire el f enómeno . 
Puede observarse, ademas, e l arco-iris en las aguas de una 
cascada i aun en la superficie de u n r i o o de un estanque 
cuando sus aguas ajitadas por l a marcha de algunos ani -
males, levantan muchas gotas en que se opera la refrac-
ción. Se le observa t a m b i é n en menor escala en todo cho-
r r o de agua que se eleva a los aires o que se desprenda ha-
cia abajo; basta que e l observador es té colocado entre el 
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Sol, que baja al horizonte, i el agua que cae o sube forman-
do una gran cantidad de gotas mas o m é u o s semejantes a 
las de la l luvia. 
Los halos son fenómenos ópt icos escesivamcnte complica-
dos, producidos por la ref racción de la luz a l t r a v é s de pe-
q u e ñ a s p a r t í c u l a s heladas. E l Sol i la L u n a pueden dar lugar 
a estos efectos. Los halos son raros: muchas veces cuando 
se les observa no se les ve completamente, i aun durante 
la observación , las apariencias pueden cambiar. En jenoral , 
cuando el meteoro se verifica, se perciben círculos colorea-
dos que son los halos propiamente dichos, i que tienen por 
centro el astro que los produce. Estos arcos tienen el rojo 
en el in te r io r i el violeta en la parte esterior. Las modifica-
ciones a tmosfér icas que dan or í jen a estos c í rculos concén-
tricos al Sol o a la Luna , pueden igualmente enjendrar u n 
cí rculo blanco paralelo al horizonte, de un gran t a m a ñ o i 
cuya circunferencia pasa por este astro. Algunas veces se 
manifiesta una banda blanca ver t ica l , que, unida al c í rculo 
horizontal , produce una cruz blanca encuadrada en el halo. 
JJÍIS parelias o imájenes del Sol, Has paraselenas o imá jenes 
de la Luna se forman sobre las bandas blancas en su inter-
sección con los círculos de los halos, i forman una masa lu -
minosa que se asemeja a l Sol o a la Luna. Este fenómeno de 
los halos es tan complejo que es difícil, no solo esplicarlo, 
sino aun el describirlo. Los físicos e s t á n acordes en a t r i -
bu i r lo a millones de p e q u e ñ a s agujas de hielo p r i s m á t i c a s 
de que se componen ciertas nubes m u í elevadas. 
Las coronas son, como los halos, c í rculos coloreados con-
cén t r i cos al Sol i a l a Luna . Difieren de los halos por su ta-
m a ñ o , que es menor, por l a d isposic ión, as í como por el 
b r i l l o de los colores, mucho mas vivos que en los halos, 
i que se presentan en ó r d e n inverso, es decir, teniendo e l 
rojo en el borde esterior. Los halos, como hemos dicho, se 
forman en las nubes compuestas de p a r t í c u l a s de hielo: las 
coronas tienen su or í jen en las nubes de vapor vesicular. 
E l d i á m e t r o de las coronas v a r í a con el de las vesículas , i 
se ha podido deducir de esta r e l ac ión el t a m a ñ o del d iáme-
t r o de las ves ícu las que contienen las nubes. Las coronas 
lunares se observan ordinariamente, i t ienen el nombre co-
m ú n de cercos. Las del Sol no son ménos frecuentes; i si no 
se las ve siempre, es por l a bri l lantez de la luz de aquel as-
t ro . Se producen artificialmente las coronas por un medio 
que da a conocer el oríjen de este meteoro: basta mi ra r e l 
Sol i la L u n a o aun la l lama de una vela al t r a v é s de un v i -
dr io e m p a ñ a d o por el vapor de agua. 
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L a antelia es una aureola luminosa que un observador 
percibe al rededor de la sombra de su cabeza, cuando esta 
sombra se proyecta sobre u n campo cubierto de roc ío . E n 
el mar, un observador colocado en l a cubierta de un buque 
puede ver un f enómeno aná logo , cuando mi ra la sombra de 
su cabeza proyectada sobre la superficie del mar. Este fe-
n ó m e n o se esplica por la reflexión de los rayos del sol so-
bre las p a r t í c u l a s situadas enfrente de este a s t í o . L a luz 
de la aureola disminuye de intensidad a medida que ee ale-
j a de la sombra. Como el f enómeno depende de la situa-
ción del observador, respecto a l sol i a los objetos reflecto-
res, se comprende que cada cual ve la aureola que c iñe su 
cabeza, pero no la de los individuos que es tán a su lado. 
Sucede a veces que un espectador colocado en la cima de 
una alta m o n t a ñ a ve su sombra reproducida con una gran 
ni t idez de contornos, aunque con frecuencia de un t a m a ñ o 
colosal, en los vapores trasparentes que t iene delante, Ea 
sombra sigue todos los movimientos de la persona a quien 
reproduce. Este f enómeno conocido por algunos meteorolo-
j is tas con e l nombre de espectro, ha sido por largo t iempo 
el or í jen de supersticiones de las jentes ignorantes que lo 
mi raban como un signo de l a presencia de malos esp í r i tus . 
E l cé lebre m a t e m á t i c o f rancés Euguer, que lo observó en 
e l siglo pasado en las cordilleras de Quito, refiere que la 
cabeza de la sombra estaba adornada de una aureola for-
mada por tres o cuatro p e q u e ñ a s coronas; que solo eran 
visibles para el espectador que p r o d u c í a cada sombra. 
L a o b s e r v a c i ó n cabal i completa de cada uno de estos 
f enómenos pertenece en realidad a l estudio de la ópt ica ; i 
en efecto, los físicos los analizan con mayor d e t e n c i ó n de la 
que liemos podido emplear aqu í . ISTos hemos l imi t ado a se-
ñ a l a r los principales fenómenos luminosos indicando m u í 
.sumariamente las causas que los producen (1) . 
(1) Al hablar en este capítulo de los fenómenos atmosféricos, conoci-
dos con el nombre de meteoros, no hemos querido tratar de aquellos 
que tienen un carácter eléctrico, como los rayos, truenos, relámpagos i 
auroras, i de que se habla en un capítulo por separado. La luz zodiacal, 
los hólides i las estrellas fiantes o cadentes, son fenómenos astronómicos, 
i por lo tanto forman parte del estudio de la cosmografía i no de la jeo-
grafía física. 
Hai ademas otro fenómeno que se observa frecuentemente en Chile 
en las noches serenas i despejadas del verano, i que se conoce con el 
nombre de relámpagos de calor. Aunque su verdadero oríjen es descono-
cido, nosotros lo hemos colocado entre los fenómenos eléctricos, de que 
se trata en el capítulo X. 
CAPITULO I X . 
Los climas. 
1. Olivia; temperatura; calor solar; irradiación.—2. Causas que influ-
yen en la temperatura de un lugar; la latitud; la altura; la proximi-
dad del mar; las corrientes marinas; la configuración del territorio; la 
vejetacion; los vientos; las lluvias.—3. Nieves perpetuas.—4. Tempe-
ratura del hemisferio sur; id. del continente americano.—5. Líneas 
isoquímenas i líneas isoteras; diferencias de temperatura observadas 
en un mismo país; influjo de estas diferencias en la vejetacion.—6. 
Marcha de la temperatura durante un dia i durante un año; tempe-
ratura media del dia, del mes i del año; temperatura media de un lu-
gar.—7. Líneas isotermas; ecuador termal.—8. Polos del frió; tempe-
ratura polar.—9. Temperatura de los espacios. 
1.—Se entiende por temperatura el grado apreciable de 
calor que reina en m i lugar o en u n cuerpo. E n la jeogra-
fía, se confunde jeneralmente esta voz con o t ra que t iene 
u n significado mucho mas vasto, con la palabra clima, que 
s e g ú n su orí jen griego significa inc l inac ión . Se designa con 
ella una div is ión s i s t emát i ca del globo, esto es, los climas 
astronómicos; pero se aplica mas .ordinariamente a las cir-
cunstancias meteoro ló j icas i de temperatura de un p a í s : es-
to es lo que se l lama clima físico. "En esta acepción mas je-
neral, la palabra clima, dice Humbold t , abraza todas las 
modificaciones a tmos fé r i ca s que afectan de una manera 
sensible a nuestros ó r g a n o s , la temperatura, la humedad, 
las variaciones b a r o m é t r i c a s , l a calma de la a t m ó s f e r a o 
los efectos de los vientos, l a intensidad de la p r e s i ó n eléc-
t r ica , la pureza del aire o su mezla con emanaciones gaseo-
sas mas o ménos saludables; en fin, l a serenidad del cielo, 
t a n impor tante por l a influencia que ejerce, .no solo sobre 
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la i r r ad i ac ión de la t ierra , sobre el desarrollo de los tejidos 
o r g á n i c o s en los vejetales i l a madurez do los frutos, sino 
t a m b i é n por el conjunto do las sensaciones morales que e l 
hombre esperimenta en las diversas zonas." E n otras par-
tes nos ocupamos de muchas de estas circunstancias. A l 
hablar aqu í de los climas, vamos a t ra tar pr incipalmente 
la cues t ión de temperatura. 
Sabemos que a medida que se baja al centro de la t i e r r a 
se encuentra una temperatura que va aumentando progre-
sivamente. Este hecho confirma, como hemos dicho en ot ra 
parte, la t eo r í a de que la t i e r ra ha sido en otro t iempo u n 
globo de fuego l íquido, i cuya superficie se ha enfriado len-
tamente con el trascurso de los siglos. E l enfriamiento se 
ha operado de l a superficie al centro; i m i é n t r a s és te posee 
una temperatura cuya elevación escede a todo lo que l a 
imajinacion puede concebir, aquella se ha enfriado a t a l 
punto que solo el Sol puede hacerla habitable. A pr imera 
vista parece inconcebible que el núc leo del globo sea incan-
descente cuando en la superficie no sentimos ese calor- pe-
ro este f enómeno se esplica por l a poca conductibi l idad de 
las rocas que componen l a corteza terrestre. El ie de Beau-
mont, sin embargo, cree que la cantidad de calor centra l 
que llega a l a superficie de la t ierra en e l curso de un a ñ o , 
seria capaz de der re t i r una capa de hielo de seis mi l íme-
tros de espesor que envolviese el globo entero. Debemos, 
pues, considerar que el calor propio de l a t i e r r a es casi i n -
apreciable, i que si no hubiese otra causa que creara una 
temperatura mas ardiente, nuestro globo no p o d r í a ser ha-
bitado. 
E l Sol es sin disputa la causa pr inc ipa l de la temperatu-
ra que reina en la superficie de la t ier ra " E l calor emanado 
del Sol, dice Sir John Herschel, es la causa inmediata de ca-
si todos los movimientos que dan oríjen a los vientos i oca-
sionan todas esas perturbaciones del equil ibrio e léc t r ico , de 
donde resultan importantes fenómenos . Bajo l a acción v i -
vificante de los rayos caloríficos i luminosos de este astro, 
los.vejetales toman en la naturaleza i n o r g á n i c a los mate-
riales de su n u t r i c i ó n , para servir en seguida de alimento a 
los animales i a l hombre. Por su acc ión se formaron en 
ot ro t iempo esas capas de ca rbón donde el hombre ha en-
contrado en nuestros d í a s un inmenso depós i t o de poder 
d inámico . E l calor emit ido por el Sol es lo que obliga a las 
aguas del mar a circular en l a a tmósfe ra bajo l a forma de 
vapores, a regar los continentes i a producir los manantia-
les i los rios. En ' f in , son los rayos solares los que enjen-
26 
202 CAPITULO I X . 
dran todas las perturbaciones do equil ibrio qu ímico entre 
los elementos de l a naturaleza, los cuales por una serie i n -
cesante de descomposiciones, dan oríjen a una m u t a c i ó n 
inmensa de material i a í nacimiento perpetuo de nuevos 
productos." 
L a cantidad de calor emit ida por el Sol en todas direccio-
nes es verdaderamente prodijiosa. Nuestro globo seria in-
habitable e incapaz de al imentar n i n g ú n ser v iv iente , ani-
ma l o vejetal, a causa de la temperatura horriblemente ar-
diente que r e i n a r í a en su superficie, si una gran parte del 
calor no fuese absorbido por la a tmósfe ra , i aun si la t ier ra 
no irradiase a su turno en el espacio esa p o r c i ó n de calor 
que llega a su superficie. "Cuando la a tmós fe ra tiene todas 
los apariencias de una serenidad perfecta, dice Pouillet, 
absorbe aun cerca de la m i t a d de la cantidad to ta l del ca-
lor que el Sol emite hacia la t ierra, i solo la o t ra mi tad lle-
ga a la superficie del suelo, i é s t a se encuentra diversamen-
te repar t ida s e g ú n sean las oblicuidades mas o m é n o s gran-
des con que ha atravesado la a tmósfe ra . Apesar de esto, si 
esta cantidad t o t a l de calor solar que en el curso de u n a ñ o 
penetra hasta la superficie de la t ierra, estuviese uniforme-
mente repart ida en todos los puntos del globo i empleada, 
sin p é r d i d a alguna, en derret ir el hielo, seria capaz de l i -
quidar una capa de hielo que envolviese l a t i e r r a entera i 
que tuviese un espesor de cerca de 31 metros. Es evidente 
que si hubiese podido acumularse en la t i e r r a una canti-
dad semejante de calor, habria no solo fundido los hielos 
polares sino t a m b i é n trasformado toda la superficie de 
nuestro globo en una zona ardiente i absolutamente esté-
r i l . Pero la superficie del globo, como la de todos los cuer-
pos, absorbe e i r radia el calor a l mismo t iempo. Mas aun, 
el poder i r radiante o emisivo es siempre igua l al poder ab-
sorbente, porque bajo las mismas circunstancias, los cuer-
pos que se calientan r á p i d a m e n t e , se enfrian con una rapi-
dez igual. En consecuencia, si la t i e r r a recibe mas calor 
que el que i r rad ia m i é n t r a s el Sol es tá sobre el horizon-
te, ella i r rad ia este esceso durante la noche, i mantiene de 
esta manera en su superficie el equilibrio de temperatura 
necesario para la conse rvac ión i e l desarrollo de la v ida en 
todos los innumerables seres que la habitan," 
2.—Es fácil concebir que la cantidad de calor enviada 
por el Sol a la t ierra en el curso de cada a ñ o es invariable, 
puesto que las relaciones r e c í p r o c a s de los dos astros se re-
producen en las revoluciones sucesivas de la t i e r ra a l rede-
dor del sol. T o d a v í a mas, ese calor es ol mismo en las dife-
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rentes partes del año; pero las variaciones de temperatura 
observadas en u n punto do la superficie de la t i e r r a en los 
diversos p e r í o d o s del a ñ o , resultan de dos circunstancias: 
1?- la oblicuidad variable dolos rayos solares, que caen mas 
o m é n o s perpendicularmente, según la posición que ocupa 
el astro respecto de un punto de la t ierra; i 2? la v a r i a c i ó n 
de la lon j i tud de los dias. Ambas cansas dependen del mo-
vimiento de la t ier ra en la ec l íp t ica . Como esta causa es 
per iód ica , la cantidad de calor que recibe del Sol la super-
ficie terrestre debe ser constante para cada paralelo de la-
t i t ud . En efecto, la acumulac ión de calor durante los lar-
gos dias de verano, que disminuye poco por la i r r a d i a c i ó n 
de las noches, que son tan to mas cortas cuanto mas largos 
son los dias, e s t á compensada con la p e q u e ñ a cantidad de 
calor recibido durante los cortos dias de invierno, i la i r r a -
d iac ión que tiene lugar durante las largas noebes de esta 
misma es tac ión. Si la superficie de nuestro globo tuviese 
en todas partes el mismo n ive l del océano, i si fuese cons-
t i t u i d a por una sustancia ún ica que absorbiese e irradiase 
igualmente el calórico, el calor medio emitido por el Sol se 
d i s t r ibu i r í a regularmente en esa superficie en zonas de 
igual temperatura anual paralelas a l ecuador e i r í a decre-
ciendo regularmente h á c i a cada polo. E n esta h ipó tes i s , l a 
temperatura mas elevada se obse rva r í a exactamente bajo 
la l ínea equinoccial; las temperaturas mas bajas en los dos 
polos, i la temperatura media del globo a igua l distancia 
del ecuador i del polo, es decir, bajo el grado 45 de l a t i t u d 
norte i sur. 
Sin embargo, se observa frecuentemente que dos puntos 
situados en una misma l a t i t ud no tienen una temperatura 
igual, que la l ínea de mayor calor no coincide con la l í n e a 
del ecuador, que el mayor frió no existe propiamente en los 
polos, i muchas otras a n o m a l í a s que modifican la leí jene-
r a l i de que tendremos que ocuparnos en el curso de este 
cap í tu lo . De manera que aunque la causa pr incipal que de-
te rmina la temperatura de un lugar es su l a t i tud , esto es, su 
mayor o menor distancia del ecuador, hai otras causas que 
producen notables modificaciones. Las mas importantes de 
és tas son: 19 L a e levación o a l tura sobre el n ive l del mar; 
2? L a mayor o menor p rox imidad a las orillas del mar; 39 
Las corrientes marinas que b a ñ a n las costas; 49 L a con-
figuración de las tierras, i la pos ic ión i d i r ecc ión de las ca-
denas de m o n t a ñ a s ; 59 L a naturaleza del suelo; 69 L a veje-
tacion i el cul t ivo de la t ierra; 79 Los vientos reinantes; 89 
Las nubes i las lluvias. P o d r í a n s e ñ a l a r s e t o d a v í a muchas 
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otras causas subalternas; pero o bien e s t á n comprendidas 
en las anteriores, o t ienen una impor tanc ia inmensamente 
menor. 
E l frío aumenta en una p r o g r e s i ó n mui r á p i d a a medida 
que nos elevamos sobre e l nivel del mar. L a nieve que bajo 
todas las lat i tudes cubre la cima de las altas m o n t a ñ a s , 
probar ia suficientemente este hecho si f enómenos de otro 
orden dejaran el menor lugar a duda. Quito, situado bajo la 
l í n e a equinoccial, tiene, por estar colocado a 2,908 metros 
sobre el nivel del mar, una temperatura media igua l a la 
del puerto de ISTisa, situado a 43° de l a t i t ud norte. E n el A n -
tisana, en el Ecuador, a 1° de l a t i t u d sur, i a la al tura de 
4,000 metros, se ha observado la misma temperatura media 
(305) que en San Petersburgo, situado sobre el n ive l del mar 
i a 59056' de l a t i t u d norte . L a isla de Jamaica es tá situada 
en la misma l a t i t ud que Méjico; pero esta ciudad, colocada a 
2,277 metros sobre el n ivel del mar, tiene una temperatu-
ra templada, m i é n t r a s que la de aquella isla es sumamente 
ardiente. Esta influencia de la e levac ión sobre la tempera-
t u r a ha sido comprobada directamente en las ascensiones 
ejecutadas por algunos sabios en las altas montanas. E l cé-
lebre físico f rancés Saussure observó en los Alpes que el 
t e r m ó m e t r o bajaba un grado por cada 144 metros de eleva-
ción: H u m b o l d t obse rvó en el Chimborazo el descenso de 
un grado por cada 218 metros. Las observaciones practica-
das en los viajes ae ros t á t i cos , cuando por la s i tuac ión del 
observador, la temperatura no es t á afectada por circuns-
tancias locales, como el calentamiento del suelo, confirman 
el mismo hecho. L a causa que produce este fenómeno es 
perfectamente conocida: las capas inferiores de la atmósfe-
ra i por lo t an to las mas densas, reciben mucho mas calor 
que las capas mas enrarecidas. Pero no se conoce fijamente 
la l e i en que se verifica el enfriamiento de las capas supe-
riores, porque las observaciones hechas hasta el presente 
no bastan para dar un resultado preciso, i porque una mul-
t i t u d de causas secundarias puede modificar considerable-
mente las cifras recojidas en la obse rvac ión . Apesar de es-
to, i haciendo a b s t r a c c i ó n de los detalles, se admite en jene-
r a l que en los climas templados la temperatura baja por 
t é r m i n o medio Io por cada 160 metros de e levación. 
Los resultados siguientes observados en la rejion de la 
cordillera de los Andes, comprendida entre el grado 11 de 
l a t i tud boreal i el 5 de l a t i t u d austral h a r á n comprender 
mejor l a influencia que sobre la temperatura t iene la eleva-
c ión del terreno. 
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Metros sobre el nivel del mar. Temperatura media 
Cumaná 0 27.05 
Anserna Nueva 1060 2-3.70 
Latacimga 2861 15.50 
Cumbal 8219 10.07 
Antisana 4070 3.40 
Nieves perpetuas 4500 1.60 
Yentisquero de Antisana. 5460 3.70 
L a d i s t r ibuc ión de la vejetacion en las m o n t a ñ a s obede-
ce a estas leyes. A l pió do una m o n t a ñ a ecuatorial so en-
cuentra l a rej ion de los palmeros. Subiendo mas ar r iba se 
encuentran gradualmente la rej ion de los olivos, de las v i -
des, de los cereales, de los rododendros, i por fin, de una 
verdura débi l i r aqu í t i ca , pasada la cual se encuentran l a 
aridez i las nieves eternas. Subiendo a una m o n t a ñ a ecua-
to r i a l se observa, pues, en un espacio l imi tado, l a misma 
g r a d a c i ó n de vejetacion que ha i del ecuador al polo. 
L a conf iguración hor izonta l que presenta toda grande 
estension de t ierra, es decir, la mayor o m e i í o r os t ens ión 
de costas que posee un pa í s comparativamente a su super-
ficie, modifica de una manera estraordinaria los efectos de 
la l a t i t ud . L a inmediac ión del mar modera las temperatu-
ras escesivas. Como el océano no esperimenta mas que l i -
jeras variaciones en su temperatura propia, tiende a igua-
lar la d i s t r ibuc ión p e r i ó d i c a del calor en las diversas esta-
ciones del año , i por consiguiente, a elevar la temperatura 
del invierno i a abajar l a del verano en los p a í s e s que b a ñ a 
i hasta donde se hace sentir su influencia. De aqu í nace e l 
contraste singular entre el clima de las islas i de las costas 
i e l c l ima del in te r ior de los continentes, i la d i s t i nc ión 
umversalmente admit ida de climas marít imos i climas conti-
nentales. L a Europa presenta un notable ejemplo de este 
contraste. Orleans, Paris, Londres, Edimburgo, apesar de 
su diferencia de la t i tud , situadas puede decirse así, en una 
l ínea que de norte a sur mide ocho grados, t ienen una t em-
peratura media casi igual; mientras que en la par te orien-
t a l del continente, por cada dos grados de l a t i t u d se produ-
ce una var iac ión de mas de Io en la temperatura. U n a isla, 
una pen ínsu la , una re j ion que por medio de una costa acci-
dentada e s t á en contacto con una gran masa de agua, que 
conserva durante el invierno una parte del calor que ha 
recibido en e l verano, posee un clima mas templado, i n -
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viernes mas suaves i veranos mas frescos que la que se ob-
serva bajo la misma l a t i t ud en el in te r io r de los continen-
tes. Las ciudades de Arasterdam i de Yarsovia es tán si-
tuadas casi ea el mismo paralelo, i aun la pr imera e s t á un 
poco mas al nor te que la segunda, i sin embargo, la tempe-
ra tura media de aquella es mas de 4o superior a la de ésta . 
l i s t a diferencia es mayor t o d a v í a cuando las costas es tán 
b a ñ a d a s por una corriente marina. L a corriente fria de 
H u m b o l d t produce en l a costa occidental de la A m é r i c a 
del sur una temperatura fresca, aun bajo la zona t ó r r i d a . 
L a corriente caliente del golfo, como liemos diebo en otra 
parte, tempera las costas del norte de la Francia, de la I n -
glaterra, de la I r landa i de la Noruega. L a corriente fria 
que baja del mar de Baffin enfria las costas del C a n a d á i de 
los Estados Unidos. L a existencia del mar l ibre del polo, 
descubierto por los esploradores norte-americanos Kane i 
Hayes, no puede esplicarse sino por el efecto de las corrien-
tes templadas que en el A t l á n t i c o i en el Pacíf ico se diri jen 
bác ia el polo norte. 
E l c l ima de un pa í s no se modifica solo por su configura-
cian borizontal ; e l relieve del suelo, es decir, su configura-
ción vert ical , ejerce una poderosa influencia. Las m o n t a ñ a s 
obran de muebas maneras sobre el cl ima de las llanuras 
adyacentes: abrigan la comarca que dominan contra cier-
tos vientos o cambian su d i recc ión: dan oríjen a las co-
rrientes de aire fresco que descienden por la tarde: sus ro-
cas cuando es tán desnudas, reverberan el calor. De la posi-
ción de las cadenas de m o n t a ñ a s resulta t a m b i é n lo que se 
llama la esposicion de un pa í s , esto es, su inc l inac ión relati-
va respecto a l ecuador, o respecto al oriente o al occidente. 
E n una cadena de m o n t a ñ a s o de colinas que se estienda 
de este a oeste en el bemisferio del norte, se o b s e r v a r á que 
los lugares situados a l lado del sur, que reciben los rayos 
del Sol casi perpendicularmente por la inc l inac ión del te-
rreno, tienen una temperatura muebo mas alta que los del 
lado del norte, que por l a misma inc l inac ión del terreno re-
ciben los rayos del Sol con mueba mas oblicuidad. E n una 
cadena de m o n t a ñ a s o de colinas que se estienda de norte 
a sur, se o b s e r v a r á que los lugares situados en la pendiente 
oriental, que reciben el Sol en la pr imera mi tad del dia, es 
decir, cuando los rayos caloríficos tienen que combatir el 
frió que se ha reunido durante la noebe, t e n d r á n una tem-
peratura inferior a l a de los pa íses situados en l a pendien-
te occidental, que son b a ñ a d o s por el Sol en las boras mas 
ardientes del dia, i cuando el calor de la m a ñ a n a ba tem-
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perado la masa jeneral de la a tmósfe ra . Debe advertirse 
que esta lei jeneral sufre muchas modificaciones por inf in i -
tas causas secundarias. 
L a naturaleza del suelo debe influir sobre los climas de 
muchas maneras. Todos los terrenos no se calientan con 
l a misma pron t i tud . U n suelo pierde pronto el calor adqui-
r ido; otro lo conserva largo t iempo. Los terrenos arcillosos 
i los que es tán impregnados de sales, absorben m é n o s ca-
lor, i por lo tanto la i r r ad i ac ión que producen no es consi-
derable. Por el contrario, los terrenos arenosos, cuando son 
secos, aumentan el calor. Se cree jeneralmente que el gran 
frió i el aire malsano de las provincias de A s t r a c á n i de 
Oremburg, situadas a l sur de la Rusia i en las ori l las del 
mar Caspio, se deben en parte a l a naturaleza salina del 
suelo, m i é n t r a s que muchas provincias de Francia deben 
su temperatura seca i saludable a que su suelo es arenoso, 
ca lcá reo , i en jeneral lije.ro. Los terrenos á r idos i que con-
t ienen muchas rocas suministran m é n o s vapores. Por el 
contrario, los terrenos pantanosos, i aun los arenales cons-
tantemente impregnados de humedad, disminuyen el calor; 
i como las aguas e s t án jeneralmente estancadas, la du rac ión 
de las heladas se prolonga sin que por esto se produzca u n 
cielo sereno i esento de neblinas malsanas. Por esta r a z ó n , 
el invierno de la Holanda es m u i desagradable i frió. E l 
efecto de los pantanos en las rejiones tropicales es mas fu-
nesto todav ía , a causa de las emanaciones p ú t r i d a s i dele-
t é r e a s que exhalan. L a esperiencia e n s e ñ a que las mas pe-
q u e ñ a s diferencias en las cualidades sensibles de la superfi-
cie de los cuerpos son suficientes para darles propiedades 
diferentes con respecto a la abso rc ión i la i r r ad i ac ión del 
calor; por ejemplo, diferencias de pul imento o de rugosi-
dad; de color, como cuando son blancos o negros; de mate-
r ia l , como cuando son me tá l i cos , vidriosos, de- sustancias 
vejetales, h ú m e d a s o secas. Todas estas circunstancias i n -
fluyen igualmente en la t ie r ra para la absorc ión i la i r ra -
d iac ión del calor terrestre. 
Este efecto es t o d a v í a mas sensible, si se compara la 
temperatura de dos lugares situados en la misma l a t i t u d i 
a 'una a l tura igual, pero colocado e l uno en una meseta i 
el otro en la falda de una m o n t a ñ a . L a i r r a d i a c i ó n de una 
mayor po rc ión de t ierra , que forma la pendiente, en u n mis-
mo lugar, como sucede en el ú l t i m o caso, se rá causa de 
u n calor mucho mas intenso. Por eso t a m b i é n , el esplora-
dor que recorre los aires en un globo ae ros t á t i co , distan-
te de todo centro de i r rad iac ión , t e n d r á una temperatura 
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mucho mas baja que la de un lugar situado en la misma 
l a t i t ud i a l a misma al tura. 
Sin el cul t ivo, pocos climas se r án templados i agradables. 
E n los pa í s e s en que no se ha puesto en ejercicio el trabajo 
de los hombres civilizados, los nos de sbo rdándose en las 
tierras bajas, forman pantanos pestilentes; i las selvas, bos-
ques i zarzales son tan numerosos e impenetrables que i m -
piden que l a t i e r ra reciba la influencia benéfica de los ra-
yos del Sol. E l airo, por estas causas, es tá constantemente 
impregnado de exhalaciones nocivas. Pero los esfuerzos 
del hombre, dirijidos con ardor i perseverancia, producen 
cambios sorprendentes: se disecan los pantanos; se reducen 
los rios a su cauce; se espono a la acción del Sol i de los 
vientos el suelo convenientemente desmontado, i l a dismi-
nuc ión de las selvas levanta la temperatura i facilita la l i -
bre c i rculación de la a tmósfe ra . Es indudable que muchas 
partes de Europa gozan ahora de u n cl ima mejor que el 
que tenian en t iempo de los romanos, i aun en épocas mas 
recientes. Muchos distri tos de l a A m é r i c a del norte han 
esperimeutado un cambio semejante en su clima desde que 
ha aumentado su poblac ión . L a des t rucc ión de las selvas, 
como lo hemos dicho en otra parte, puede, s in embargo, 
causar los mas pe rn ic iosoB efectos, sino se hace con pruden-
cia, porque se p r i v a a un p a í s de un amparo contra ciertos 
vientos, o se le qui ta una gran parte de su humedad, puesto 
que es bien c o n o c i d o que l a falta de vejetacion produce una 
grande evaporac ión . JDa sequedad, el calor, l a esterilidad 
de las islas de l Cabo Verde son debidos a l a des t rucc ión de 
las selvas. Ea Grecia, la I t a l i a i muchos otros pa í se s han 
sufrido un cambio en su c l ima por la misma causa. Se a t r i -
buye t a m b i é n a esta causa el que la parte sur de la Islanda 
sea mas accesible que á n t e s a l frió que proviene del océano 
A r t i c o . E n un sentido contrario, la industr ia humana mo-
difica la temperatura, m o d e r a n d o los calores de los pa í se s 
á r i d o s , por medio del cu l t ivo de los campos, de los rie-
gos i de las plantaciones. Aunque no existen observacio-
nes regulares hechas en Chi le de cincuenta años a t rás , se 
sabe que el riego i el cul t ivo d e l l lano de Maipo ba templa-
do considerablemente el c l i m a de Santiago, moderando los 
calores de l verano sin aumentar los fríos del invierno. 
Eos vientos reinantes en cada comarca modifican singu-
larmente la acción reunida de todos los elementos que cons-
t i t uyen el c l ima físico. Toda la masa de calor i de frió que 
rodea al globo e s t á en un flujo continuo i universal . Así , el 
calor de la zona t ó r r i d a i el frío polar se contrapesan mu-
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tuamcnte, i de la fluctuación de su equi l ibr io dependen las 
variaciones de calor i de frió que se esperimentan en las re-
jiones templadas. Todo viento que llega del polo vecino a 
la zona templada, es frió; i todo viento ecuatorial es a h í ca-
liente. E l viento del sur, por ejemplo, refresca los alrede-
dores del cabo de Buena Esperanza i la estremidad sur de 
la A m é r i c a meridional; m i é n t r a s que el v iento del nor te 
produce el mismo efecto en Europa. Ent re los t rópicos , el 
v iento que pasa por llanuras poco elevadas i cubiertas de 
arenas ardientes, debe ser seco i caliente. Los vientos que 
nacen en las m o n t a ñ a s son frios i secos, si aquellas e s t á n 
cubiertas do hielo, o h ú m e d o s cuando en las m o n t a ñ a s re i -
na la humedad. Los vientos de mar producen neblinas i 
con frecuencia la l luv ia . De a q u í se sigue que todo pa í s de 
la zona templada que no es t á separado del ecuador mas 
que por una grande os tens ión de tierras, posee una tempe-
ra tu ra mas ardiente que el que tiene entre él i la zona t ó -
r r i d a vastos mares. Los pa í se s de las zonas templadas que 
t ienen entre ellos i el polo vecino muchas tierras i que es-
t á n separados del ecuador por el mar, t e n d r á n un cl ima 
habitualmente mas frió que otros pa íses situados en l a 
misma la t i tud , pero bajo otras condiciones. Los pa í s e s que 
t ienen una vasta os tens ión continental de este a oeste, po-
seen vientos mas calientes, como puede observarse en l a 
Senegambia, cuyo calor es m u i superior al de las An t i l l a s . 
Como es fácil comprender, el estado habitual de la at-
mósfera debe ejercer una acción considerable sobre el c l i -
ma de una rejion dada. Las variaciones a tmos fé r i ca s t ie-
nen una influencia decisiva sobre la temperatura de ca-
da dia. Las noches mas frias son aquellas en que un cielo 
completamente despejado no pone n i n g ú n obs tácu lo a l a 
i r r ad i ac ión . Por el contrario, las nubes impiden durante el 
d ía que los rayos del Sol lleguen con toda su fuerza hasta 
la t ierra . E n muchos pa í ses , donde no hai otras causas que 
produzcan un efecto contrario, las nubes son causa do que 
el invierno sea m é n o s frío, i e l verano m é n o s ardiente. Las 
l luvias contr ibuyen poderosamente a este ú l t i m o resulta-
do. N o solo abajan considerablemente la temperatura por 
la gran capacidad del agua para recibi r el calórico, sino 
que e v a p o r á n d o s e en seguida, absorben una gran cant idad 
del calor de la t i e r r a i de las capas a tmos fé r i cas mas bajas. 
Basta observar una borrasca de verano para comprender 
la exact i tud de esta observac ión . L a precede una tempera-
tura elevada i sofocante; pero l a l l uv ia i la e v a p o r a c i ó n 
que so le sismen. refrescan notablemente el aire. E n los t ró -
27 
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picos es donde se percibe mejor l a influencia del cielo sobre 
la temperatura. L a a l tura meridiana del Sol v a r í a poco en 
esas rejiones, i son las l luvias las que reglan la marcha de 
la temperatura. Como hemos dicho en otra parte, las l l u -
vias tienen lugar en u n punto de la zona t ó r r i d a cuando el 
Sol e s t á en el cénit; i entonces, en vez del calor ardiente, 
que debiera percibirse, se observa una temperatura com-
parativamente baja; i solo cuando el astro se re t i ra de ese 
lugar, comienza un nuevo acrecentamiento de la tempe-
ratura. 
Todas estas causas de p e r t u r b a c i ó n en l a l e i jen eral de la 
temperatura inf luyen no solo en los cambios totales que 
se notan en u n país , sino en las modificaciones parciales 
que se esperimentan en un a ñ o . Así , por ejemplo, se verifi-
ca en Chile que los inviernos m é n o s lluviosos, aquellos en 
que la a tmósfera es tá casi constantemente despejada, son 
con mucho aquellos en que se observan mayores frios. E l 
mayor calor se observa en nuestro pa í s por regla jeneral 
entro el 10 i el 20 de enero; pero algunos años se ha visto 
que, a consecuencia de los vientos o de otras causas que 
han disminuido su intensidad, los dias mas ardientes han 
tenido lugar en l a pr imera mi tad de febrero. Son siempre 
las mismas causas de p e r t u r b a c i ó n las que producen este 
resultado. 
3.—Las nieves que cubren las cimas* de las altas monta-
ñ a s t ienen un l ími t e inferior que v a r í a con las estaciones; 
pero llegando a cier tu a l tura se encuentra una l í n e a en la 
cual se detiene el derret imiento aun durante el verano. 
Esto es lo que se llama el l í m i t e de las nieves perpetuas. 
Como hemos dicho en ot ra parte, si en este fenómeno no 
debiera inf lu i r mas que l a l a t i t u d del lugar, esto es, la ma-
y o r o menor oblicuidad d é l o s rayos solares, l a l ínea de las 
nieves- perpetuas debía formar una curva regular que, par-
tiendo de la superficie de la t ierra en el polo sur, fuese ele-
v á n d o s e gradualmente hasta l legar a una a l tura de 5,000 
metros en el ecuador para bajar en seguida proporcional-
mente hasta tocar l a t i e r r a en el polo nor te . E n jeneral, 
esta l e i se cumple; pero presenta numerosas a n o m a l í a s a 
causa de las infinitas circunstancias que per turban la .tem-
peratura del globo, i que acabamos de pasar en revista. 
T o d a v í a e l l ím i t e de las nieves perpetuas depende de otra 
circunstancia mui importante . Es evidente que en las la-
deras escarpadas i cortadas casi a pico, las m o n t a ñ a s no 
p o d r á n retener l a nieve, que, por su propio peso, debe des-
prenderse fác i lmente . 
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E l c u a d r o s i g u i e n t e d a r á u n a i d e a a p r o x i m a t i v a de la l í -
nea de las n i e v e s e te rnas ; p e r o las obse rvac iones Bubs igu ien-
tes l i a r á n c o n o c e r sus i r r e s -u la r idades . 
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So ve que de una manera jeneral, l a l ínea de las nieves 
perpetuas se abaja del ecuador hacia el polo, pero debemos 
analizar algunas de las numerosas escepciones de esta regla. 
L a cadena del H i m a l a y a se estiende de oriente a ponien-
te en el hemisferio setentrional i mu i poco al norte del t r ó -
pico de Cánce r . Su ver t iente meridional recibe mayor can-
t i dad de calor que la setentrional. Mas aun, a consecuencia 
de su declive, recibe los rayos del Sol casi perpendicular-
mente; i sin embargo, se observa que la línea, de las nieves 
perpetuas es cerca de 1,100 metros mas baja en este lado 
que en la ver t iente opuesta. Esta gran diferencia, estraor-
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d i ñ a r í a cuando solo se consideran las loyes jenerales, es de-
bida a los cambios de los monzones. E n el nor te del H i m a -
laya se estiende una vasta meseta cubierta de arena i de 
guijarros, u n verdadero desierto. E l contraste entre la tem-
peratura del aire encima de esa meseta i l a del mar situa-
do a l sur, produce los monzones. Así , en e l norte del H i -
malaya h a b r á vientos calientes de t ierra; al sur, vientos 
frescos de mar. E l descenso de la l ínea de las nieves a l sur 
es favorecido t o d a v í a por l a d i recc ión de estos vientos. Du-
rante el verano soplan del suroeste i llevan vapores que se 
condensan en l a cadena de m o n t a ñ a s , i forman una banda 
de nubes i de neblinas que impiden la acción del Sol sobre 
la nieve, m i é n t r a s que al norte el cielo es t á casi siempre 
sereno. 
E n los Andes de Chile existe o t ra a n o m a l í a semejante. 
Es sabido que l a cordillera tiene una pendiente mucho mas 
r á p i d a en su vert iente occidental, i que por esta r a z ó n de-
biera sujetar en sus faldas m é n o s cantidad de nieve que en 
la vert iente oriental. Mas todav ía , la vert iente occidental 
recibe los rayos solares a las horas mas ardientes del dia, 
cuando el calor jeneral de la temperatura ha vencido el frió 
de la m a ñ a n a ; i sin embargo, se observa que la l ínea de las 
nieves perpetuas es tá mas baja al lado de Chile que al de l a 
E e p ú b l i c a Arjent ina . Se debe esto a los vientos calientes 
del este i a la i r r ad i ac ión de las estensas t ierras que exis-
ten en l a rej ion oriental. 
4.—Cuando se estudia la temperatura del globo se ob-
serva que las t ierras situadas en el hemisferio austral go-
zan en jeneral de u n c l ima m é n o s ardiente que las que es-
t á n situadas en las latitudes correspondientes del hemisfe-
r io boreal. L a l í nea del mayor calor no coincide con la l í -
nea equinoccial, i salvo una p e q u e ñ a rej ion del Pacíf ico 
donde aquella l í nea baja mas abajo del ecuador, es tá situa-
da constantemente en el hemisferio boreal i aun se incl ina 
al nor te al atravesar los continentes. Esta circunstancia 
ha dado lugar a muchas h ipó te s i s . Se ha t ratado de espli-
earla por una causa as t ronómica , a t r i b u y é n d o l a a que el ve-
rano es cuatro dias mas largo en el hemisferio boreal; pero 
esta diferencia es de poca importancia i es tá ademas com-
pensada en gran parte por la circunstancia de que l a tie-
r r a es tá mas cerca del Sol durante el verano del hemisfe-
r io austral. Parece mas lójico a t r ibu i r esa diferencia a l a 
vasta os tens ión de oriente a occidente de las t ierras del he-
misferio boreal. Esas tierras recalentadas en el verano, 
guardan mayor cantidad de calor que las porciones compa-
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ra t ivamonte p e q u e ñ a s de los ter r i tor ios del hemisferio sur. 
Ot ra diferencia m u i digna de considerarse es que el con-
tinente'atnericano goza en jencral de una temperatura mu-
cho mas fresca que el viejo mundo, de t a l manera que se 
observa una diferencia m u i notable entre el cl ima de los lu-
gares situados en una misma l a t i t ud en ambos continentes. 
"Causas mú l t i p l e s , en parte conocidas imperfectamente 
hasta ahora, dice Humbold t , contr ibuyen a disminuir la 
sequedad i el calor en el nuevo mundo. L a estrechez de es-
te continente, tan angosto a l norte de los t rópicos , donde 
la e v a p o r a c i ó n de una vasta estension de agua tempera las 
corrientes ascendentes del aire; su p ro longac ión hác ia los 
dos polos helados; el océano libre, cuya superficie e s t á ba-
r r i d a por el soplo refrescante de los vientos alisios; l a falta 
de relieve de las costas orientales; las corrientes marinas 
frias que, part iendo de las rejiones antarticas i d i r i j iéndose 
del sureste al noroeste, b a ñ a n las costas de Chile i del P e r ú 
hasta el cabo Parina, donde tuercen violentamente hác ia 
el oeste; las numerosas cadenas de m o n t a ñ a s , abundantes 
en manantiales, i cuyas cimas heladas se elevan mas a r r i -
ba de todas las nubes i producen en sus pendientes co-
rr ientes de aire descendentes; la abundancia de rios de 
un ancho enorme que después de innumerables rodeos 
van a desembocar en las costas mas distantes,; llanuras que 
no son arenosas i que por lo t an to i r rad ian m é n o s calor; 
selvas impenetrables que, abrigando el suelo contra los ra-
yos del Sol, cubren las llanuras regadas de la rejion ecuato-
r i a l i mantienen en e l in ter ior del p a í s , léjos de las monta-
ñ a s i del océano, masas enormes de agua: todas estas con-
diciones reunidas producen en las rejiones bajas de la A m é -
r ica, un clima que por su frescura i su humedad contrasta 
singularmente con el del África. T a l es l a ú n i c a causa de 
esta exuberancia de vejetacion, que caracteriza al nuevo 
cont inente" (1) . 
5.—Por todo lo que precede se v e r á quedos climas astro-
nómicos , es decir, que las zonas jeográf icas formadas por 
los paralelos de l a t i tud , e s t án m u i léjos de corresponder a 
los climas físicos. Por lo tanto, los meteorolojistas, en vista 
de los resultados suministrados por la obse rvac ión directa, 
han querido t razar sobre el mapa otras series do l íneas que 
sirven para indicar las temperaturas de los lugares por 
donde pasan. Humbo ld t , a quien este ramo d é l a s ciencias 
debe sus mas sólidos progresos, ha dado a estas l íneas los 
(1) Talleauxdela nature (trad. Hoefer.) tomo 1.°, pájs. 22 i 23, 
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nombres de isoquímenas, de isoteras i de isotermas. Estas de-
nominaciones; derivadas del griego, significan simplemente 
igua l invierno, igual verano, igual calor. Como lo ' indican 
sus nombres, estas l íneas pasan por los lugares en que se 
ha observado que las temperaturas del invierno, del verano 
o anuales son las mismas. Todas estas l íneas , léjos de coin-
c id i r con los paralelos que unen los puntos situados^ a l a 
misma distancia del ecuador, representan curvas de inc l i -
naciones m u i variables. Tamos a t ra tar desde luego á e las 
dos primeras, advir t iendo que las observaciones recojidas 
basta ahora no son suficientes para trazarlas en una carta 
jeneral del mundo; porque si bien se conoce la tempera-
tu ra de Europa i de una gran parte de l a A m é r i c a del nor-
te, fal tan los datos precisos para apreciar las del resto 
del globo. 
Las l í n e a s i soqu ímenas que salen de la A m é r i c a seten-
tr ional , se elevan estraordinariamente a l atravesar el océa-
no A t l á n t i c o , por l a influencia del calor de la corriente del 
golfo; pero desde que penetran un poco en las costas del 
continente europeo, bajan r á p i d a m e n t e al sur en su mar-
cha h á c i a el oriente, porque los pa í ses situados al este del 
viejo mundo i en el in te r ior de las tierras, tienen invierno 
mas rigoroso que los que e s t á n colocados en el oeste. Así , 
por ejemplo, una l ínea i s o q u í m e n a que pasa un poco al nor-
te de Quebec en el C a n a d á , en su marcha a l oriente se ele-
va a l norte, atraviesa l a G-roenlandia, toca en el mar A r t i c o 
a la al tura de 75°, i penetrando en el continente europeo 
por la Laponia, va a pasar al oriente de San Petersburgo, 
recorre toda la Eusia europea, corta el mar Caspio i el de 
A r a l , se confunde con los montes A l t a i , i a l fin atraviesa 
la p e n í n s u l a de Kamchaka para penetrar de nuevo en el 
continente americano por la A m é r i c a rusa. Para que se 
comprenda mejor esta desv iac ión de las l íneas que marcan 
la igualdad de inviernos, conviene s e ñ a l a r algunas indica-
ciones n u m é r i c a s . Montreal , en el C a n a d á , e s t á situado a 
45031'; Hernoesand, en el golfo de Bo tn ia en Suecia, es tá a 
62038'; i San Petersburgo, capital del imperio Euso, es tá a 
59056'; i sin embargo, todos estos lugares apcsar de su d i -
ferencia de la t i tud, tienen una temperatura a n á l o g a en i n -
vierno, entre-—8o i—9o. l í a l i f a x , en la Nueva Escocia, 
A m é r i c a del norte, es tá situado a 44039'; i el cabo Nor te , 
en Noruega, a 71° 10'; i á m b o s lugares separados por una 
diferencia t an enorme en la l a t i tud , t ienen una tempera-
tu ra de invierno aná loga , esto es, entre—4o i—5o. E l i n -
vierno de Escocia es t an suave como el de Milán . L a isla 
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de Ü n s t , una de las Shetland, situada a 60o52' do l a t i t u d 
norte, tiene la misma temperatura de invierno que Trieste, 
que se halla a 45039'. 
Las l í neas isoteras, por el contrario, se encorvan h á c i a 
el norte en las dos masas continentales del viejo mundo i 
de la A m é r i c a del norte, i bajan considerablemente M c i a 
el sur al atravesar los dos grandes océanos . Solo en el inte-
r i o r de los continentes se observa que en latitudes iguales 
las temperaturas de verano son casi las mismas. As í por 
ejemplo, la l ínea isotera que pasa por Quebec en el C a n a d á , 
baja al atravesar el A t l á n t i c o , penetra en Francia un poco 
al norte de Burdeos, atraviesa este país, l a Suiza, el Aus-
t r i a basta tocar cerca del mar Negro, i de ah í inc l inándo-
se un poco al norte recorre la Rusia europea, pasa al Asia 
por el sur del U r a l , i de spués de recorrer una parte de la 
Rusia asiát ica, penetra en la Mongolia, atraviesa la isla de 
Yeso, baja de nuevo en el Pacífico, i penetra otra vez en 
el continente americano bastante a l sur de San Francisco 
de California, para elevarse en seguida h á c i a el norte al 
atravesar la A m é r i c a s e t én t r i ona l . 
Hemos d i c t o que las l íneas i soqu ímenas i las isoteras no 
coinciden entre sí n i tampoco con los paralelos que marcan 
los grados de la t i tud . E n efecto, es ta l el conjunto de cir-
cunstancias que producen las modificaciones de la tempe-
ratura , que es de todo punto imposible el fijar una l e i que 
relacione las temperaturas de verano i las de invierno. 
As í sucede que en ciertos lugares como en las costas de la 
zona tó r r ida , la diferencia es corta, i por lo tanto las l í neas 
isoteras e i soqu ímenas se acercan, pero en otros lugares 
esa diferencia es enortne. E l cuadro siguiente esp l i ca rá me-
j o r l a diferencia que ha i entro las temperaturas estremas 
observadas en diversos lugares. 
Lugares. Temperat. máx. Temperat. min. Diferencia. 
Paramaribo (Gruayana) 28,6 25,6 3 
Surinan 32.3 21,3 11 
Martinica 35,0 17,1 17,9 
La Serena 23,8 7,8 16,0 
Madras 40,0 17,3 22.7 
Concepción 30,0 3,3 26,7 
Valdivia 28,0 —1,0 29,0 
El Cairo 40,2 9,1 31,1 
Santiago ' 31,9 —3,2 35,1 
Roma 31,3 —5,0 36,3 
Copenhahuo 33,7 —17,8 51,9 
216 CAPITULO I X . 
Lugares. Teniperat. máx. Temperat. min. Diferencia. 
Padua 36,3 —15,6 51,9 
Cambridge (Estados Unidos)... 38,5 —24,6 62,9 
San Petersburgo 33,4 —34,0 67,4 
Moácow 32,0 —38,8 70,8 
Llanuras setentrionales de la 
América del norte 30.5 —56,7 87 
Es evidente que estas condiciones climatolojicas deben 
tener una influencia considerable sobre la d i s t r ibuc ión geo-
gráfica de los seres organizados. E l hombre, gracias a las 
invenciones de su industria que le permiten defenderse en 
cierto modo contra los frios i los calores escesivos, puede 
v i v i r en todas partes. No sucede otro tanto con los animales 
i las plantas. Muchos animales, part icularmente los m a m í -
feros que no pueden hacer t an grandes emigraciones como 
las aves, evi tan los climas e s t r eñ ios . Si se traza pues una 
l ínea por loa puntos que l i m i t a n al norte i al sur el espacio 
habitado por estos animales, esta l í nea co inc id i rá casi con 
una i soqu ímena . Así por ejemplo, hai una especie de cier-
vo que se encuentra en Suecia bajo la l a t i t ud de 65°; pero 
en Asia no pasa do los 55°. Las mismas observaciones se 
aplican a l a d i s t r ibuc ión cl imatolój ica de los vejetales. Sin 
embargo, impor ta dis t inguir los vejetales arborescentes de 
los que no son mas que anuales. E l maiz, ori j inario de las 
rejiones tropicales, puede ser cul t ivado en las partes mas 
frias de la zona templada con t a l que tonga u n pe r íodo de 
tres o cuatro meses de calor considerable i esento de nieves 
i de hielo. Así sucede que el C a n a d á , con una una tempera-
tu ra de invierno semejante a la de la rej ion mas setentrio-
nal de la Suecia i de la Rusia, tiene un verano mas ardien-
te que el de Méjico, durante el cual se cul t iva fác i lmente el 
maiz. Esta materia será t ratada mas estensamente • al ha-
blar de la j eog ra f í a zoolójica i de la jeograf ía bo tán ica . 
6.—Cuando se piensa en e l n ú m e r o i en la diversidad de 
influencias que modifican continuamente ya en un sentido 
ya en otro, la temperatura de u n lugar, parece que es pre-
ciso hacer una serie casi inf in i ta de operaciones para deter-
minar su valor medio. L a solución de este problema, sin 
embargo, ha sido mu i simplificada por los progresos de la 
ciencia. "Vamos a ver por qué medios tan espeditos se pue-
de conocer la temperatura media de un lugar durante un 
dia, durante u n mes i durante u n a ñ o . 
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"Cuando el Sol e s t á sobre el horizonte, dice Kaemtz , 
obra con tanta mas intensidad sobre la t i e r r a i sobre las 
capas inferiores de la a tmós fe ra cuanto mas elevada es BU 
al tura. U n a parte de este calor penetra en el suelo; la o t ra 
se pierde irradiando h á c i a la a tmós fe ra i los espacios ce-
lestes. Antes de mediodía3 la t ier ra recibe a cada instante 
una cantidad de calor superior a la que pierde por la i r ra -
diación, i su temperatura se eleva. Este efecto se c o n t i n ú a 
aun durante a lgún t iempo después que el Sol ha pasado e l 
meridiano. Resulta de a q u í que se debe observar una can-
t idad máx ima de calor algunas horas después de m e d i o d í a . 
Cuando el sol se abaja hác ia el horizonte, su acción se ha-
ce m é n o s poderosa, la p é r d i d a por i r r ad i ac ión es superior 
a lo que la t i e r r a gana por absorc ión , i el calor disminuye 
tanto mas r á p i d a m e n t e cuanto mas cerca es t á el Sol del 
ocaso. Desde que ha desaparecido, la fuerza caloríf ica no 
existe, i todo el calor adquirido i r radia hác ia los espacios 
celestes. L a temperatura baja, i ba ja r í a mas aun si una 
parte del calor que ha penetrado en las capas superficiales 
del suelo no volviese a l a superficie en v i r t u d del poder 
conductor de la t ie r ra . Este enfriamiento c o n t i n ú a hasta 
que l a aurora anuncia la vuelta del Sol, que calienta de 
nuevo las rejiones que alumbra. L a cantidad mínima de 
temperatura del dia debe pues encontrarse en el momen-
to de la salida del Sol." 
Conocido el m á x i m u n i el m í n i m u n de la temperatura, 
se deduce que para obtener la temperatura media de u n 
dia no se necesita observar el t e r m ó m e t r o hora por hora 
durante las 24 horas del dia. E a s t a r á tomar el t é r m i n o me-
dio de las dos temperaturas estremas, observando el m á x i -
mun a las dos de la tarde, i el m í n i m u m media hora á n t e s 
de la salida del Sol. Se puede conseguir el mismo resultado 
por medio de tres observaciones, la p r imera al salir el sol, 
la segunda a las dos de la tarde i la tercera a l ponerse el 
sol; o bien como la pr imera i la segunda de esas horas va-
r í a n cada dia, hacer tres observaciones a horas fijas, a sa-
ber, a las nueve de la m a ñ a n a , a las dos de la tarde i a las 
nueve de la noche. E n el p r imer caso, se suman las dos 
temperaturas estremas, i esa suma se divide por dos: en 
los otros casos, es preciso sumar las tres temperaturas i 
d iv id i r las por tres: el cuociente se rá siempre la temperatu-
ra media del dia. 
L a temperatura media de un mes se obtiene sumando 
las temperaturas medias de todos los días del mes; i d iv i -
diendo esa suma por el n ú m e r o de dias del mes. E n la zo-
28 
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na templada del hemisferio sur, la temperatura mas baja 
se observa en j u l i o : en seguida se eleva lentamente en agos-
to, i con mas o menos rapidez sigue aumentando hasta el 
mes de enero, donde alcanza ordinariamente su m á x i m u m . 
Entonces comienza a bajar, pr imero con len t i tud i en se-
guida con mayor rapidez, hasta l legar de nuevo a su m í -
n i m u m en ju l i o . L a leí de esta marcha de la temperatura se 
deduce de la posición del So! respecto de nuestro hemisferio, 
es decir, de su mayor o menor altura, i de la lon j i tud rela-
t i v a de los dias i de las noches. Poro, como la temperatura 
no os un efecto i n s t a n t á n e o de la presencia del Sol, i como 
ella es el resultado de su acción prolongada o en otros té r -
minos, de l a acumulac ión del calor en la superficie do la tie-
rra, aquella aumenta aun después del solsticio de d ic iem-
bre, cuando el Sol comienza a ret irarse de este hemisferio 
i cuando pr incipian a acortar los dias, mientras este aleja-
miento de ese astro i la d i sminuc ión de los dias son poco 
sensibles, hasta que e l calor que la t i e r ra adquiere cada dia 
se compensa con el que pierde cada noche por l a i r rad iac ión . 
D e l mismo modo, por un efecto contrario, el descenso de la 
temperatura c o n t i n ú a aun después del solsticio de junio por 
que la i r r ad iac ión de cada noche es superior al calor que 
recibe cada dia. Así , en Santiago, se observa que el dia 
mas ardiente i el mas frió del a ñ o ocurren casi siempre a 
mediados de enero i a mediados de ju l to , esto es, quin-
ce o veinte dias después del solsticio de verano i del de i n - . 
vierno. 
L a temperatura media del a ñ o es la suma de las tempe-
raturas medias de los doce meses dividida por doce. Se han 
empleado ademas diversos medios que conducen al mismo 
resultado; pero el que dejamos seña lado es el mas preciso 
de todos, i es aplicable a todos los climas i a todas las la t i -
tudes. Sin embargo, indicaremos aqu í que la temperatura 
m é d i a del mes de abr i l en la zona templada del hemisferio 
sur, i l a del mes. de octubre en la zona templada del hemis-
ferio nor te se acercan mucho, i con frecuencia son iguales 
a la temperatura media del a ñ o . 
E n ñ n , se busca la temperatura méd ia del a ñ o para ob-
tener l a temperatura media de un lugar. Para esto, se ne-
cesita haber observado muchas temperaturas m é d i a s anua-
les: sumadas és tas , se dividen por el n ú m e r o de los años 
en que se ha hecho l a obse rvac ión . Las cifras siguientes 
i n d i c a r á n la temperatura m é d i a de algunos lugares de la 
t ierra. 
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Isla Melvillc (al norte de la 
América setentrional, lat. 
74047") —18,7 
Nueva Zembla —9,6 
Mar de Groenlandia —7,7 
Cabo Norte (Noruega) 0,1 
San Petersburgó 3,5 
Mosco w 8.G 
Estocolmo 5,6 
Montreal 6,7 


























Copiapó • 14,6 














Santa Cruz de Tenerife 21,9 
Caracas 22,0 
El Cairo 22,4 
Eio Janeiro 23,1 
San Luis (Senegal) 24,6 
Habana 25,0 






Konka (Nigricia) 28,2 
Maracaibo 29,0 
Masfaona (Abisinia) 31,0 
Sin embargo, el conocimiento de l a temperatura media 
de un lugar no indica exactamente su clima. E n efecto, 
dos lugares diversos pueden tener la misma temperatura 
méd ia , i ofrecer con todo una gran diferencia bajo el pun-
to de vista de sus producciones. Así , por ejemplo, uno de 
esos lugares podria tener en el verano i en el invierno una 
temperatura poco diferente, m i é n t r a s que el otro presenta-
r í a u n invierno m u í frío i un verano m u i ardiente. Wa-
shington i Santiago t ienen la misma temperatura méd ia ; 
m i é n t r a s tanto, la p r imera de estas ciudades tiene un i n -
vierno i un verano mucho mas rigorosos, de ta l manera 
que BU temperatura de invierno es mas de 4o inferior, i l a 
de verano es mas de 3° superior. Eoma i Quito t ienen 
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igualmente l a misma temperatura media; sin embargo, en 
la segunda de esas ciudades el t e r m ó m e t r o no recorre mas 
que dos grados entre las estaciones estremas, m i é n t r a s 
que en Eoma recorre quince, i tiene por tanto inviernos i 
veranos mucho mas fuertes. 
7.—]jas l íneas isotermas, como hemos dicho mas a t r á s , 
son las que pasan por los puntos de la superficie del globo 
que t ienen la misma temperatura media anual. M i é n t r a s 
que las l íneas de los grados de l a t i t ud trazadas en el globo 
paralelamente cada 111 qu i lóme t ros son de una regulari-
dad perfecta i corresponden a otras tanta l íneas ideales 
trazadas por los a s t r ó n o m o s sobre la curva esférica de los 
cielos, las isotermas se inc l inan en numerosas sinuosidades 
de formas diferentes en todas las partes de la t ierra . H u m -
boldt, que, como hemos dicho, fué el pr imero que tuvo la 
idea de un i r por l íneas imajinarias los puntos del globo 
que ofrecen analoj ías c l imatolój icas , ha enumerado cuida-
dosamente las causas de las sinuosidades que ofrecen estas 
l íneas . Todas ellas han sido espuestas sumariamente en es-
te cap í tu lo al t ratar de las variaciones que sufren las tem-
peraturas. 
Se ha dado el nombre de ecuador t e r m a l a la l í nea isoter-
ma que pasa por los puntos en que existe l a temperatura 
m é d i a mas elevada. Esta l ínea e s t á casi por entero situada 
en el hemisferio boreal, mas ardiente, como sabemos, que 
el hemisferio del ,sur. S e g ú n las observaciones de los me-
teorolojistas, esta l ínea atraviesa la A m é r i c a cerca del ist-
mo de P a n a m á , en seguida recorre las costas de Colom-
bia i de Venezuela hasta l a desembocadura del Orinoco, 
se inclina un poco a l sur en el A t l á n t i c o , permaneciendo 
siempre a l norte del ecuador, penetra en el Af r ica por el 
golfo de Guinea, atraviesa todo este continente, sale de él 
a la a l tura del estrecho de Eabel-Mandeb, pasa al nor te de 
las Lasquedivas , corta el Indos tan poco mas al sur de Ma-
dras, en seguida se incl ina a l sur, atraviesa l a p e n í n s u l a de 
Malaca casi en su estremidad meridional , después la isla de 
Borneo, e inc l inándose mas al sur todav ía , corta el ecua-
dor terrestre al nor te de la Nueva Guinea, se interna en el 
hemisferio sur, recorre paralelo con el ecuador una parte 
del grande océano, vuelve a elevarse al norte cortando el 
ecuador a la lon j i tud de 150° del meridiano de Paris, i una 
vez en el hemisferio setentrional, sigue e levándose gra-
dualmente hasta llegar a l a a l tura del is tmo de P a n a m á . 
En los diversos puntos de esta l ínea, la temperatura no es 
en todas partes l a misma: en el océano es 25 a 26°; en las 
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costas de Colombia ea de 27°, en el Indostan es de 28°,. en 
el IsTijer es de 2906; i probablemente en el in te r ior del A f r i -
ca alcanza una temperatura superior t o d a v í a . 
E n jeneral , las sinuosidades de las l íneas isotermas son 
mucho mas pronunciadas en el hemisferio norte. E n efecto, 
se las ve levantarse en el océano A t l á n t i c o de una manera 
estraordinaria por efecto del calor de la corriente del golfo 
que va a templar la temperatura hasta mas ar r iba de las cos-
tas de la Noruega. Por el contrario, en el hemisferio sur las 
l íneas isotermas tienen una dirección casi paralela; pero la 
corriente de Humbold t , refrescando las costas occidentales 
de la A m é r i c a meridional, las hace inclinarse h á e i a el nor-
te. Como cada una de ellas lleva el nombre de la tempera-
tura media de los pa í se s que recorre, se comprende que las 
que son designadas con un n ú m e r o superior son las que es-
t á n mas cerca del ecuador. Los estudios hechos hasta aho-
ra no permi ten tener una confianza ciega en la exact i tud 
de las l íneas que se t razan sobre u n globo, m u i particular-
mente t r a t á n d o s e del hemisferio sur; pero ha i cinco isoter-
mas en el hemisferio norte que probablemente no se apar-
tan mucho de la mas rigorosa exacti tud. En jeneral, en los 
mapas cl imatolój icos es tán trazadas con bastante cuidado; 
pero los diferentes meteorolojistas admiten modificaciones 
que revelan que la ciencia tiene t o d a v í a mucho que traba-
j a r en esta materia. 
8.—En uno i otro hemisferio h a i . una l ínea que une los 
puntos que t ienen la temperatura méd ia de 0? Mas adelan-
te de é s t a hai otras l íneas isotermas que marcan la tempe-
ra tura inferior; pero las observaciones en esas rejiones son 
mucho mas incompletas, i la ciencia e s t á reducida a conje-
turas fundadas sobre cierto n ú m e r o de hechos conocidos. 
Arago calculaba que si la t i e r r a se estendiese hasta el polo, 
la temperatura de este lugar debia ser d e — 3 2 ° . Si por el 
contrario, los mares, como inducen a creerlo los viajes 
mas recientes, se estienden hasta el polo, l a temperatura 
méd ia de és te debe acercarse, s e g ú n Kaemtz , a—8o. L a 
t eo r í a científica i las observaciones de los viajeros hacen 
creer que el polo terrestre boreal no es el lugar mas frió de 
ese hemisferio, i que la c intura de hielo que lo rodea forma 
la l í nea isoterma de mas baja temperatura, de ta l manera 
que a cada lado de ella el r i go r del frío debe i r disminuyen-
do. Los lugares mas fríos de ese hemisferio, o los polos del 
frió, como se les llama, es tán situados a l norte de los dos 
continentes: s e g ú n Kaemtz , uno debe encontrarse a l nor te 
del estrecho de Bar row, en Amér ica , i otro cerca del cabo 
222 CAPITULO I X . 
Taimura, en Siberia, que deben tener una temperatura mé-
dia de—18° . E l polo sur, mucho menos conocido t o d a v í a , 
es el objeto de las mas vaciadas conjeturas; pero faltan da-
tos para poder colejir s i el polo del frió coincide allí o no 
con el polo terrestre. 
Hemos dicho que la temperatura m é d i a de los polos del 
frío debe ser—18°; pero en esos lugares se verifica tam-
bién que la temperatura media no da idea del mayor o me-
nor frió que se esperimenta en un país . Es verdad que en 
las rejiones circumpolares los rayos del Sol caen m u i obl i -
cuamente; pero en cambio, la d u r a c i ó n de los dias produce 
allí en el verano una temperatura m u i ardiente, i en defi-
n i t i v a una diferencia enorme entre las temperaturas opues-
tas, algunas veces hasta de 87°. 
Las relaciones de los viajeros que han esplorado las al-
tas latitudes boreales contienen a este respecto ciertos da-
tos que merecen ser consignados aqu í . E l c a p i t á n Back ha 
sufrido en las llanuras heladas de la A m é r i c a del norte— 
5607; i los viajeros rusos han observado en Siberia frios que 
alcanzan a—58°, i aun a la cifra m u i dudosa de—84,4. Los 
pocos esploradores que han pasado el invierno en esos cl i -
mas terribles nos dicen que el mercurio del t e r m ó m e t r o se 
conjela, lo que revela una temperatura a lo ménos de 40° 
bajo cero; que el vino, l a cerveza i otros licores fermenta-
dos, se convierten en masas de hielo dentro de los toneles, 
que un vaso de agua arrojado a l aire cae en copos de nieve; 
que el soplo de los pulmones se cristaliza a l a salida de las 
narices en agujas de escarcha, que el contacto de un t rozo 
de metal frió tomado sin p r e c a u c i ó n produce un v ivo dolor 
i desorganiza inmediatamente la cutis. E l mar mismo se 
hiela hasta una gran profundidad, i prolonga l a os tens ión 
de la t ierra, de t a l manera que el viajero que recorre esas 
llanuras de nieve sembradas de m o n t a ñ a s de hielo, no sabe 
si marcha sobre un mar helado o sobre la t i e r ra firme. 
En esas mismas latitudes, durante los dias de verano que 
son de semanas i meses, el calor, ape-sar de l a oblicuidad de 
los rayos solares, acaba por acumularse hasta hacerse in -
soportable en ciertos momentos. E n algunos puntos, los 
navegantes han visto que el a l q u i t r á n de los buques se de-
r r i t e i corre bajo los ardores de aquel Sol permanente. 
9.—El frío verdaderamente ter r ib le de l a zona glacial 
solo puede compararse con la temperatura que los físicos, 
después de una larga serie de estudios i de cálculos, atr ibu-
yen a l espacio, allí donde no se hace sentir l a influencia de 
la a tmósfera . Sabemos que el calor que es tá esparcido en la 
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superficie de nuestro globo nos viene del Sol; porque el ca-
lo r propio de la Tier ra es apénas perceptible en la super-
ficie. Si l legara a faltarnos esta fuente de calor, el globo se-
r i a inhabitable, o mejor dicho, los seres que lo pueblan pe-
recerian sin remedio. IsTo es posible avaluar exactamente 
esa temperatura, i por eso los cálculos de los físicos difie-
ren mucho entre sí, de ta l modo que hai una diferencia de 
90 grados entre el do Pourier que la fija en—50 i el de 
Pouil le t que la coloca e n — 1 4 0 ° ; pero es bien sabido que con 
ella seria imposible la v ida vejetal i animal. E n todo caso, 
i por baja que sea la temperatura, ella ejerce una acc ión 
benéfica, oponiéndose en cierto modo al enfriamiento inde-
finido de la Tierra . " A primera vista, dice Humbold t , debe 
parecer singular esto de o i r hablar de la influencia re la t i -
vamente benéfica que esta espantosa temperatura del es-
pacio, t an inferior al punto de conjelación del mercurio, 
ejerce sobre los climas habitables de la Tierra , as í como 
sobre la v ida de los animales i de las plantas. Para com-
prender la exact i tud de esas palabras, basta reflexionar en 
los efectos de la i r r ad iac ión . L a superficie de l a T i e r r a ca-
lentada por el Sol, i aun la a tmós fe r a hasta en sus capas 
superiores, i r rad ian l ibremente h á c i a el cielo. L a p é r d i d a 
de calor que resulta de aquí depende casi ú n i c a m e n t e de la 
diferencia de temperatura entre los espacios celestes i las 
ú l t i m a s capas de aire. ¡Qué enorme p é r d i d a de calor no 
t e n d r í a m o s que esperimentar por esta v ia si la temperatu-
r o del espacio, en lugar de ser de—60°, o aun de—140°, es-
tuviese reducida a—800°—o a m i l veces ménos todav ía !" 
CAPITULO X 
Electricidad i magnetismo terrestres. 
1. Nociones jenerales sobre la electricidad.—2. Electricidad atmosféri-
ca; sus causas.—3. Electricidad de las nubes; rayo, contragolpe i sus 
efectos.—4. Relámpago i trueno.—5. Relámpagos de calor.—6. Fue-
gos de San Telmo.—7. Nociones jenerales sobre los imanes.—8. Mag-
netismo terrrestre: declinación, inclinación, meridiano magnético.— 
9. Valor de la declinación en los diversos lugares de la tierra; líneas 
sin declinación i líneas isógonas.—: 10. Valor de la inclinación; ecua-
dor i polos magnéticos; líneas isoclinas.—11. Variaciones seculares, 
anuales, diurnas e irregulares de la declinación.—12. Variaciones de 
la inclinación.—13. Intensidad del magnetismo terrestre; su valor en 
los diversos lugares, líneas isodinámicas; sus variaciones.—14. Auro-
ras polares. 
1.—Cuando se frota una barra de v i d r i o o de resina con 
una tela de lana, la bar ra adquiere la propiedad de atraer 
desde cierta distancia, los cuerpos lijaros, como p e q u e ñ o s 
pedazos do papel, barbas de pluma, etc. L a causa de este 
fenómeno se a t r ibuye a un fluido par t icular que se desa-
rro l la en el v i d r i o o la resina por medio de la f ro tac ión i 
al cual se lia llamado electricidad. U n cuerpo e s t á electriza-
do o cargado de electricidad, cuando ha adquirido la pro-
piedad eléctr ica. 
L a electricidad se cotmmica de un cuerpo a otro por el 
contacto; pero no todos los cuerpos dejan pasar este fluido 
con la misma facilidad. Algunos, como los metales, los lí-
quidos, el vapor de agua, dejan pasar la electricidad mas o 
menos fác i lmente , i se l laman por eso buenos conductores; 
i otros., como el v id r io , las resinas, la seda, los gases, opo-
nen una gran resistencia al paso de la electricidad i se de-
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nominan malos conductores. E l globo terrestre i el cuerpo 
liumano son buenos eoBchictores. 
Los cuerpos electrizados obran siempre por a t r a c c i ó n 
sobre los que no lo es tán ; pero obran por a t r acc ión o por 
r epu l s ión sobre los que es tán cargados de electricidad. 
Así , suspendiendo una csferilla de m é d u l a de saúco con u n 
hi lo de seda i e l ec t r i zándo la por el contacto de una barra 
de v id r io electrizada mediante la frotación con una tela de 
lana, se n o t a r á que la esferilla será repelida por el v id r io , 
a l paso que una barra de resina frotada con una piel de 
gato, o b r a r á por a t r a c c i ó n sobre la misma esferilla. Este 
hecho conduce a admi t i r que la electricidad del v i d r i o i la 
de la resina, desarrolladas de la manera indicada, son de 
diferentes especies. L a pr imera se llama v i t rea o positiva, 
i la segunda resinosa o negativa. E l mismo hecho manifies-
t a que las electricidades del mismo nombre se repelen, i 
que las de nombres contrarios se atraen. L a esperiencia 
e n s e ñ a que, cualquiera que sea el cuerpo que se electrice i 
el m é t o d o que se emplee para ello, el cuerpo toma alguna 
de aquellas dos electricidades. 
Los físicos admiten que todos los cuerpos contienen es^  
tos dos fluidos e léctr icos , pero en estado de combinac ión . 
Las propiedades e léc t r i cas no se manifiestan entonces; pero 
desde que por una causa cualquiera, como la f ro tac ión , por 
ejemplo, se rompe el equilibrio de aquella combinac ión , 
uno de los dos fluidos componentes predomina, se hace 
Ubre, i las propiedades e léct r icas se manifiestan. 
E n los conductores electrizados el fluido l ibre no se re-
par te por toda la masa del cuerpo, sino que se coloca en la 
superficie formando una capa infinitamente delgada. E l es-
pesor de esta capa depende de la forma del conductor: en 
una esfera se reparte el fluido igualmente en toda la super-
ficie, i la p res ión que é l ejerce contra el aire o su tensión, es 
l a misma en cada punto de la esfera; en un elipsoide, la 
t e n s i ó n es mayor en los vér t i ces , i por estos puntos la elec-
t r i c idad se escapa mas fác i lmente en la a tmósfera . 
I Jn cuerpo electrizado puede obrar a cierta distancia so-
bre el fluido neutro de un conductor. Si el cuerpo es t á car-
gado con electricidad positiva, atrae la electricidad nega-
t i v a i repele la positiva, i en los dos estremos- del conduc-
t o r se hacen sentir los efectos do los fluidos libres; i cuan-
do el cuerpo electrizado se aleja a una distancia convenien-
te, esos fluidos se recombinan i el conductor vuelve a su 
estado natural . L a e lec t r i zac ión del conductor se ha veri-
ficado aquí , no por contacto, sino por influencia. 
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E l f enómeno de la chispa e léc t r i ca tiene lugar cuando un 
conductor se acerca suficientemente a un manantial eléc-
tr ico. E l manant ia l obra por influencia sobre el fluido neu-
t r o del conductor i l o descompone atrayendo el fluido de 
nombre contrar io i repeliendo el del mismo nombre. Este 
ú l t i m o p a s a r á a l a t ie r ra si el conductor es tá en comunica-
ción con ella. Los dos fluidos de nombres contrarios del 
manantial i del conductor tienden a combinarse, i se com-
binan en efecto cuando l a t en s ión de ellos es bastante para 
vencer la resistencia del aire que los separa. L a combi-
nac ión se manifiesta por la chispa e léc t r ica . E l ruido que 
a c o m p a ñ a la neu t r a l i z ac ión de los fluidos eléctr icos, resul-
ta de las vibraciones que ellos hacen osperimentar a l aire. 
Cuando se saca la chispa del conductor de una m á q u i n a 
elóctiáca acercando l a a r t i cu lac ión de un dedo, se siente 
una conmoc ión mas o m é n o s fuerte. Los efectos fisiolójicos 
de la chispa dependen de l a cantidad i de la t ens ión de la 
electricidad que atraviesa el cuerpo humano. L a chispa 
puede producir efectos luminosos, caloríficos i mecán icos 
m u i considerables. 
L a electricidad se desarrolla en muchas circunstancias: 
l a frotación, la p re s ión , el calor, las acciones qu ímicas i 
ciertas acciones fisiolójicas, son otras tantas causas que 
producen la electricidad. 
2.—Por medio del electroscopio se ha comprobado que 
la a tmósfera contiene habitualmente electricidad l ibro. 
Cuando e l cielo es t á sereno, el aire se encuentra cargado 
de electricidad positiva i la t e n s i ó n de esta electricidad pa-
rece aumentar a medida que nos elevamos en la a tmósfera . 
Es ta t ens ión esperimenta una v a r i a c i ó n diurna, que es pro-
ducida por el cambio del estado h i g r o m é t r i c o del aire en el 
curso del dia; pero los valores de la t ens ión m á x i m a i mí-
nima no son los mismos en las diferentes estaciones del 
a ñ o . Si el cielo es tá cubierto de nubes, el aire a tmosfé r ico 
se encuentra electrizado y a positivamente, ya negativa-
mente, i en. el curso del dia puede notarse varias veces el 
cambio do la electricidad. 
E l or í jen de la electricidad a tmosfér ica no se conoce 
bien. S e g ú n Pouil le t , la vejetacion i la evaporac ión son las 
dos grandes causas de l a electricidad a tmosfér ica . Cuando 
las plantas j e rminan , el ácido carbónico que se desprende 
lleva electricidad positiva, mientras que los vasos de don-
de el gas se exhala, quedan electrizados negativamente; i 
como probablemente sucedo lo mismo durante toda la v i d a 
de las plantas, resulta que la vejetacion proporciona una 
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gran cantidad do fluido positivo a la a tmósfe ra . L a ospo-
riencia e n s e ñ a que on la e v a p o r a c i ó n de las disoluciones 
salinas, el vapor sale cargado de electricidad posi t iva i el 
l íquido queda electrizado negativamente. Pero en las aguas 
de los mares i de los continentes ha i siempre sales en diso-
lución, i l a e v a p o r a c i ó n na tura l que se vei-ifica constante-
monte en esas aguas, debe or i j inar un desarrollo de electri-
cidad positiva. .Las dos causas mencionadas, mas o m é n o s 
activas en cada lugar i en cada es tación, son constantes pa-
ra la t i e r r a en el curso del a ñ o . Estos p e r í o d o s locales i es-
ta constancia universal que se manifiestan en las causas, 
so reproducen t a m b i é n en los efectos. E n los diversos c l i -
mas ha i distintas estaciones para las tempestades e léc t r i -
cas, pero en toda la ostensión de la a t m ó s f e r a se destruye 
cada a ñ o por el estallido del rayo cierta cantidad de elec-
t r i c idad que es siempre poco mas o m é n o s la misma; i esta 
cantidad constante es la que so reproduce- t a m b i é n ca-
da a ñ o . 
Deben así mismo mirarse como causas de la electricidad 
a tmosfér ica , l a f ro tac ión de las masas de aire de distintas 
temperaturas i l a combus t i ón . Estas dos causas, aunque 
m é n o s eficaces que las nombradas anteriormente, contr ibu-
yen a dar electricidad posit iva a las rejiones superiores de 
la a tmósfera . 
3 .—Prankl in fué el pr imero q u e ' d e m o s t r ó por l a espe-
riencia, en 1752, que las nubes tempestuosas se hal lan car-
gadas del mismo fluido eléctr ico que producen las m á q u i -
nas. L a electricidad de las nubes es unas veces posit iva i 
otras negativa. E l pr imero de estos fluidos pueden tomar-
lo las nubes del aire a tmosfér ico , que se halla habitualmen-
te cargado de electricidad posit iva. Las nubes electrizadas 
negativamente pueden haber tomado este fluido bajo la 
influencia de otras n i u i cargadas de electricidad posit iva, 
cuando aquellas se han encontrado accidentalmente en 
comunicac ión con la t ierra; pero probablemente ha i otras 
causas que concurren t a m b i é n a la fo rmac ión de nubes 
electrizadas con fluido negativo. 
L a acción de una nube tempestuosa sobre la t i e r r a es lo 
mismo que la que ejerce u n cuerpo electrizado sobre un 
conductor sometido a su influencia. L a electricidad de una 
nube descompone el fluido natura l d é l o s cuerpos que se 
hallan dentro de su esfera de acción, repele l a electricidad 
del mismo nombro i atrae a la superficie l a de nombre con-
t rar io , con la cual tiende a reunirse. Si la t e n s i ó n e léc t r i ca 
es suficientemente grande para vencer l a resistencia del 
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aire, los dos fluidos contrarios do la nube i do la t ie r ra se 
combinan, p roduc i éndose el f e n ó m e n o de la chispa eléctr i -
ca o el estallido del rayo. L a luz i el ruido que resultan de 
la combinac ión de las electricidades, constituyen el relám-
pago i el trueno. 
Las nubes tempestuosas obran t a m b i é n unas sobre otras, 
i el r ayo puede estallar entre ellas. E l fenómeno se ver i f i -
ca rá , ya sea que se presenten dos nubes- cargadas de elec-
tricidades diferentes, y a sea que una nube electrizada obre 
por influencia sobre ot ra que se halla en estado neutro o 
d é b i l m e n t e cargada con la misma electricidad. 
A veces se sienten en u n lugar efectos idént icos a los del 
rayo, sin que en realidad és te baya caido, i sin notarse, por 
consiguiente, el r e l á m p a g o . H é a q u í la esplicacion de este 
fenómeno, que se denomina- contragolpe o choque de retorno. 
U n a nube electrizada obra s i m u l t á n e a m e n t e sobre otra nu-
be i sobre u n lugar de la t ierra; si en estas circunstancias 
el rayo estalla entre las dos nubes, la t en s ión de la pr imera 
d i sminu i r á o se h a r á nula s ú b i t a m e n t e , permit iendo que 
las dos electricidades que bajo su influencia se hablan se-
parado en e l lugar de l a t ier ra , se recombinen bruscamente. 
Esta recombinacion constituye el contragolpe, i produce 
efectos tan desastrosos como los del rayo. E l mismo hecho 
t e n d r í a lugar si la nube obrase a la vez sobre dos puntos de 
la t i e r ra i estallase el r a y o entre la nube i uno de ellos: en 
el otro se sen t i r í a el contragolpe. 
Cuando e l rayo cae en un lugar, hiere con preferencia 
los objetos mas elevados i que conducen mejor la electrici-
dad, como los animales, los á rbo les , los edificios, etc. Sus 
efectos destructores son bien conocidos; mata los hombres 
i los animales,' destruye los árboles , incendia las habitacio-
nes. E n los terrenos arenosos produce unos agujeros, l lama-
dos tubos fulminarlos o fulguritas, de seis metros m a á o m é n o s 
de profundidad i de unos seis u ocho c e n t í m e t r o s de d i áme-
t ro . Las paredes de esos tubos t ienen el aspecto del v id r io 
i manifiestan el efecto de la fusión producida por el rayo. 
4 .—El r e l á m p a g o afecta jeneralmente l a forma de una 
l ínea en zigzag que proviene quizás de la desigual conduc-
t ib i l i dad del aire, i tiene una durac ión inapreciable. Para 
un observador que es tá léjos de l a rej ion en que se produce 
el rayo i que se halla separado de ella por nubes espesas, 
la luz del r e l á m p a g o se presenta de una manera confusa i • 
sin contornos determinados. E l color del r e l á m p a g o es de 
ordinar io blanco i bril lante; pero a veces suele tomar UB 
t i n t e lijeramente violado. 
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Aunque el r e l á m p a g o i e l trueno se producen al mismo 
tiempo, aquel precede siempre a l estampido del trueno, 
porque la luz se propaga con una velocidad inmensamente 
mayor que la del sonido. L a luz, en efecto, recorre como 
75,000 leguas por segundo, m i é n t r a s que las vibraciones del 
aire que consti tuyen el sonido, se t rasmiten con una veloci-
dad de 340 metros por segundo: de donde resulta que tras-
curre un t iempo tanto mas largo entre el r e l á m p a g o i el 
trueno, cuanto mas distante e s t á el observador del lugar 
del fenómeno. E l ruido del trueno es mas o m é n o s intenso, 
dura algunos segundos i se oye a veces como una detona-
ción mú l t i p l e . A t r i b u y e n algunos físicos este c a r á c t e r par-
t icular del ruido del trueno a efectos de ref lexión del soni-
do producido por la t i e r ra i aun por las nubes; pero otros 
admiten que cuando el r e l á m p a g o estalla entre dos cuerpos, 
hai .descomposición i r ecompos ic ión de electricidad en todo 
el t rayecto que recorre, i por consiguiente vibraciones mas 
o m é n o s violentas del aire. E l r e l á m p a g o br i l l a en un mis-
mo instante en toda su estension; pero los ruidos que pro-
ducen aquellas vibraciones se oyen sucesivamente a causa 
de la l en t i tud con que el sonido se propaga. 
5. —Suelen verse en noches serenas luces intermitentes 
que i luminan una po rc ión mas o ménos considerable del 
cielo. Este f enómeno es frecuente en Santiago en las no-
ches de verano; l a luz, que es a veces m u i intensa, aparece 
por el oriente, tras de la cordillera de los Andes. Este fenó-
meno, conocido con el nombre de relámpagos de calor, ha 
sido esplicado de diversas maneras; pero parece que debe 
atribuirse al reflejo de los r e l á m p a g o s de una tempestad 
lejana que se desarrolla bajo el horizonte del lugar, en que 
el f enómeno se observa. L a gran distancia a que se bai la el 
espectador del sitio de la tempestad seria la causa por que 
el t rueno no llega a sus oidos. 
6. —Cuando lás nubes tempestuosas e s t á n m u i bajas, sue-
len aparecer llamas en las cumbres de las m o n t a ñ a s , en las 
estremidades de los palos de los buques, i en jeneral en las 
puntas elevadas de los objetos terrestres. Este fenómeno, 
designado bajo los diversos nombres fuegos de San Tel-
mo, Castor i Pó lux , etc., es debido a la acción e léc t r ica de 
las nubes sobre la Tier ra . Las nubes obran, en efecto, por 
influencia sobre los objetos terrestres, i determinan una 
t e n s i ó n tan fuerte que la electricidad de nombre contrario 
a la de las nubes, se escapa produciendo llamas, como se 
observa t a m b i é n en ciertos casos en las puntas de las má-
quinas e léc t r icas . A la misma causa debe atribuirse la caí-
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da de nieve fosforescente que suelo tener lugar durante a l 
gunas tempestades. 
7.—.En l a naturaleza existe una sustancia minera l que 
posee la propiedad de atraer el h ierro . Esa sustancia es u n 
óx ido de hierro, llamado t a m b i é n óx ido m a g n é t i c o do hie-
r ro , i consti tuye lo que se denomina un imán natural. E l 
acero i el h ie r ro dulce pueden adqui r i r la propiedad mag-
n é t i c a mediante el contacto o la fricción con un i m á n natu-
r a l verificados conforme a ciertas reglas. Las barras o agu-
jas de acero a que se ha comunicado la mencionada propie-
dad, se l laman imanes artificiales. E l magnetismo es la parte 
de la física que tiene por objeto el estudio de los fenómenos 
que se refieren a los imanes. 
L a acc ión atract iva de los imanes sobre el hierro no se 
ejerce con igua l intensidad por todos sus puntos: cualquie-
r a que sea l a forma de un i m á n na tura l o artificial , la atrac-
c ión m a g n é t i c a se concentra en dos rejiones opuestas i se-
paradas por un espacio mas o m é n o s considerable en que 
l a acc ión ejercida sobre e l h ierro es nula. En una barra o 
aguja imantadas, los centros de a t r acc ión es tán situados 
h á c i a sus estremidades i se d e n o m i n á n d o l o s del imán . 
Imajinemos que se ha colocado sobre un quicio ver t ica l 
una aguja m a g n é t i c a de manera que pueda j i r a r l ibremen-
te sobre él describiendo un plano horizontal . Si en t a l si-
t u a c i ó n se aproximan sucesivamente a una misma estremi-
dad de la aguja los dos polos de un i m á n cualquiera, se ve-
r á que uno de estos polos la atrae siempre i que el otro la 
repele. Para formular la le i que envuelve este importante 
fenómeno, es necesario dar a conocer otra propiedad de los 
imanes. Cuando se observa una aguja m a g n é t i c a suspendi-
da de la manera que acabamos de indicar, se nota que to-
ma p r ó x i m a m e n t e la d i recc ión del meridiano a s t r o n ó m i c o , 
o sea la de norte a sur; si se l a desv ía de esa dirección, l a 
aguja oscila por a l g ú n tiempo, i cuando llega al estado de 
reposo se encuentra de nuevo colocada en el plano del me-
ridiano. Este hecho es idén t i co al que se observa en una 
aguja sometida a l a influencia de una barra imantada po-
derosa, i se esplica admitiendo que la t i e r ra es un inmenso 
i m á n que obra del mismo modo que la bar ra sobre la direc-
ción de la aguja. 
Esplicada as í la cansa de la o r i en tac ión de la aguja, se 
ha denominado polo boreal del i m á n terrestre, el que es t á 
situado al nor te de la t ierra, i polo austral, el que es t á a l 
sur. Estas denominaciones se aplican t a m b i é n a los polos 
de los imanes, IJamando polo boreal el que se dir i jo a l sur. 
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i austral, el que m i r a al norte. E n el esporimento mas a r r i -
Iba esplicado, el polo norte del i m á n obra por a t racc ión so-
bre el polo sur de la aguja i por repuls ión sobre el otro. De 
a q u í resulta esta le i del magnetismo: los polos del mismo 
nombre se repelen i los de nombres con/ranos se atraen. 
8. — L a d i recc ión que en jeneral toma la aguja imantada 
que se halla suspendida libremente sobre un quicio ver t i -
cal, no es la del meridiano a s t r o n ó m i c o del lugar; el plano 
ver t ica l que pasa por el eje de la aguja, forma de ordinario 
con el merdiano un á n g u l o mas o m é n o s grande que se lla-
ma declinación. L a decl inación es oriental u occidental, según 
que la punta norte ele la aguja es tá desviada a l este o al 
oeste del meridiano. 
L l á m a s e meridiano magnético de un lugar el plano ver t ica l 
que pasa por la d i r ecc ión de la aguja.. 
Suspendiendo una aguja imantada por su centro de gra-
vedad, de manera que pueda j i r a r en torno de u n eje hor i -
zontal, ella desc r ib i rá en su movimiento un plano vert ical , i 
l a pesantez no influirá en la dirección que tome. U n a aguja 
suspendida de és te modo i colocada de manera que su pla-
no ver t ica l coincida con el meridiano m a g n é t i c o , toma en 
jenera l una cierta d i rección que no es la hor izontal . E l án-
gulo que l a d i recc ión de esta aguja forma con el horizonte 
se l lama inclinación. 
L a dec l inac ión i la incl inación de la aguja imantada que 
se observa en la superficie, en el in ter ior de la T ie r ra i aun 
en la a tmós fe ra a las alturas alcanzadas por los aeronautas 
se deben a l a fuerza m a g n é t i c a del globo. Para conocer 
esta fuerza es necesario determinar su dirección i su inten-
sidad, que son los dos asuntos de que se ocupa el magnetis-
mo terrestre. 
Los aparatos que se emplean para determinar la direc-
ción de la fuerza m a g n é t i c a del globo se l laman biiijulas. 
E l elemento p r inc ipa l de estos aparatos es la aguja o barra 
imantada; si la aguja es tá suspendida de modo que pueda 
describir un plano horizontal , la brú ju la es de decl inación 
i sirve para medir e l á n g u l o de este nombre; si el plano 
que la aguja describe es ver t ical , la brú ju la es de inc l i -
nac ión . 
9. — E l va lor de l a decl inac ión no es el mismo en los di-
versos lugares de la t ierra. Eecorriendo el globo en la di-
recc ión del paralelo de Paris, por ejemplo, donde la decli-
nac ión es en la actualidad occidental, i vale como 18°, no-
taremos que caminando hác ia el oeste, la decl inac ión au-
menta i l lega a tomar un va lor m á x i m o do 25° p r ó x i m a -
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mente en un punto del océano A t l á n t i c o situado a 30° de 
lonj i tud O. del meridiano de Paris. Avanzando mas a l occi-
dente, la decl inación disminuye i llega a hacerse nula en 
los Estados Unidos h á c i a los 80° de lonjitud;^ pasando de 
este lugar, la punta norte de la aguja se desvía a l oriente, 
i la dec l inac ión es por consiguiente oriental. C o n t i n ú a au-
mentando en este sentido hasta alcanzar a 19° en el océa-
no Pacífico, por los 145° de lonj i tud , disminuye en seguida, 
se hace nula de nuevo al nor te del mar Caspio, i vuelve 
por fin a tomar l a dirección occidental. Haciendo observa-
ciones aná logas en los distintos paralelos, se encuentran 
camhios semejantes a los mencionados en el valor de la de-
clinación; pero el m á x i m o del desv ío de la aguja en los dos 
hemisferios es tanto mayor cuanto mas elevada es l a l a t i -
tud . Así , en Groenlandia la decl inación occidental es tan 
grande que la aguja se dir i je h á c i a el oeste. 
S e g ú n lo espuesto, l i a i muchos puntos do la t ier ra en que 
la aguja m a g n é t i c a se coloca en la di rección" del meridiano 
o en que l a decl inación es nula. Las curvas que pasan por 
esos puntos se llaman líneas sin declinación. Estas l íneas no 
coinciden con los meridianos i t ienen formas m u i irregula-
res. Una de estas lincas pasa en la actualidad al este del 
Spitzberg, i dir i j iéndose al sur atraviesa la Rusia, el mar 
Caspio i la Persia, e i nc l i nándose en su curso al oriente re-
c ó r r a l a costa occidental del Indostan i va a cortar el ecua-
dor cómo a los 80° de lonj i tud B . Desde este punto se d i r i -
je bruscamente hácia el oriente, i a los 120° de lonji tud, ha-
ce rumbo a l polo m a g n é t i c o del sur atravesando la Austra-
l ia . L a segunda l ínea sin decl inación parte del polo m a g n é -
t ico del norte, desciende por e l occidente de la hab í a de 
Hudson, atraviesa los grandes lagos, pasa cerca de Fila-
delfia i de "Washington, se incl ina hác ia el oriente reco-
rr iendo Jas Anti l las , i dir i j iéndose por fin al sur, corta la 
estremidad del Brasil desde la embocadura del Amazonas 
hasta Rio Janeiro. H a i t o d a v í a otras l íneas sin decl inación, 
pero menos estensas que las dos que hemos descrito. 
Las líneas isógonas o l íneas de igual decl inación, tampoco 
coinciden con los meridianos i , como las l íneas sin declina-
ción, t ienen formas irregulares. L a s i tuac ión de estas l íneas 
sobre el globo cambia con el t iempo. 
10.—La incl inación de la aguja m a g n é t i c a v a r í a t a m b i é n 
de un lugar a ot ro . E n muchos puntos esta inc l inac ión es 
hala, o lo que es lo mismo la aguja se coloca perfectamente 
horizontal . L a l í nea que pasa por todos esos puntos se l la-
ma ecuador magnético. Esta l ínea no se confunde con el ecua-
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dor joográfico; se corta con él en dos puntos, quedando una 
par te en el hemisferio norte i otra en el sur, que no se se-
paran mas de 3o de la l ínea equinoccial. Uno de esos pun-
tos de in te r secc ión so encuentra un poco a l oriente del ar-
chip ié lago de las Carolinas, i desde allí el ecuador m a g n é -
t ico se estiende en el hemisferio boreal por las Fi l ipinas i 
las pen ínsu l a s meridionales del Asia, por l a Abis in ia i Su-
dan, i va a pasar a l hemisferio sur en el océano A t l á n t i c o , 
cerca de la isla de Santo Tomas. E n este lado de la l ínea 
equinoccial, atraviesa el At lán t i co , la A m é r i c a del sur por 
el Bras i l i el P e r ú , i por ú l t imo, una gran parte del. Pacífi-
co. E l ecuador m a g n é t i c o tiene un movimiento, en v i r t u d 
del cual, los puntos en que corta a l ecuador de la T ie r ra 
avanzan de oriente a occidente. 
Part iendo del ecuador m a g n é t i c o i avanzando hác ia el 
polo, en cada hemisferio se observa que la inc l inación au-
menta mas i mas; pero en el hemisferio sur se nota que el 
polo boreal de la aguja es el que se incl ina hác i a el hor i -
zonte, i en el otro hemisferio sucede lo contrario. .Los dos 
puntos en que la inc l inación vale 90° o en que la aguja se 
coloca v e r t i c á l m e n t e , se llaman polos magnéticos de la tie-
r ra . E n 1832, el cé lebre navegante ingles John Eoss encon-
t r ó el polo m a g n é t i c o del norte en la p e n í n s u l a Boothnia-
Eeliz como a 70° de l a t i t ud i 99° de lon j i tud occidental. 
E l polo sur no ha sido encontrado todav ía ; pero parece 
probable, s egún los cálculos de algunos sabios, que se halle 
a 15° del polo antart ico, a l sur de la Austral ia . 
Los . lugares en que la incl inación tiene el mismo valor, 
forman en el globo curvas que se denominan l íneas de igua l 
inc l inac ión o isoclinas. Estas líneas son mas regulares que 
las i sógonas ; pero e s t án lejos de confundirse con los para-
lelos. 
11.—La dec l inac ión esperimenta en un mismo lugar d i -
versas variaciones. Tina de estas variaciones se produce en 
tiempos m u i largos i se l lama por eso variación secutar. E l 
siguiente cuadro de las declinaciones de la aguja m a g n é t i -
ca en Paris nos d a r á a conocer un ejemplo d é esta clase de 
variaciones: 
1580 .... 11°. 30" B 1816 .... 22° 25' O 
1618- .... 8 0 1823 .... 22 23 
1668 .... 0 0 1835 22 4 
1678 .... I 30 O • 1850 .... 20 31 
1700 . . . . 8 10 1858 .... 19 41 
1805 .... 22 5 1860 19 33 
1814 .... 22 34. 1864 18 57 
30 
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Como en Paris, so han observado on otros lugares osci-
laciones a n á l o g a s de la aguja; pero en ninguna parte ha si-
do t o d a v í a posible determinar la ampl i tud n i el pe r íodo do 
ellas. 
Independientemente de estas variaciones seculares, la 
aguja de decl inación esperimenta otras variaciones que so 
denominan diurnas. L a obse rvac ión ha manifestado que 
en las latitudes medias del hemisferio m a g n é t i c o boreal, 
y a sea la decl inación occidental, ya sea oriental, l a punta 
norte de la aguja marcha del este al oeste desde las 8 de 
la m a ñ a n a hasta la 1 de la tarde p r ó x i m a m e n t e , hora en 
que. l a desv iac ión occidental alcanza su mayor valor. Des-
de esta ú l t i m a hora la aguja vuelve hacia el oriente has-
t a media noche, esperimenta en seguida una déb i l retro-
gradacion al oeste i por fin toma la pos ic ión en que se en-
cuentra a l a s 8 de la m a ñ a q a . E n el hemisferio austral, 
l a punta sur de la aguja es tá sometida á u n movimiento 
diurno aná logo a l que acabamos de describir. 
L a ampli tud de l a va r iac ión diurna cambia de un lugar 
a otro i aun en un mismo lugar. E n las altas latitudes, las 
variaciones diurnas son mas considerables e irregulares; 
pero en las rejiones ecuatoriales esas variaciones no son 
nulas. Las variaciones diurnas cambian con las diversas 
estaciones del afio; son mayores en verano que en invierno; 
i así en Paris la ampli tud média de la oscilación, que es 
de 14' a 15' durante la pr imavera i el verano, solo alcanza 
a 8' o 10' en el o t o ñ o i en el invierno. 
Por ú l t imo , la aguja de decl inación, fuera de las varia-
ciones pe r iód icas mencionadas, sufre ademas variaciones 
irregulares o perturbaciones. Las auroras polares i la caida 
del rayo son las causas mas frecuentes de estas perturba-
ciones; pero parece que t a m b i é n influyen los temblores i 
las erupciones volcánicas en la p roducc ión de esos movi-
mientos estraordinarios. 
12.—La inc l inac ión de la aguja m a g n é t i c a e s t á sujeta 
t a m b i é n a variaciones seculares, anuales i diurnas. E n Pa-
ris , l a inc l inac ión era de 75° en 1670; desde entonces ha 
venido disminuyendo como en 3 7 por año, i en 1864 habia 
llegado a 66° 3'. Las variaciones diurnas de la inc l inación, 
aunque m é n o s conocidas que las de la decl inación, parecen 
sor a n á l o g a s a estas ú l t imas . Arago ha comprobado que el 
m á x i m o de la inc l inación se verifica entre 8 i 9 de la ma-
ñ a n a , i e l mín imo , entre 2 i 3 de la tarde. U n segundo má-
x i m o tiene lugar como a las 9 de la noche, i un segundo 
m í n i m o entre 11 i 12. E l influjo ' d é l a s estaciones se hace 
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sentir t a m b i é n en la incl inación: el m á x i m o de la va r i ac ión 
ge observa en verano i el m í n i m o en invierno. 
L a inc l inac ión esperimenta así mismo variaciones i r r e -
gulares o perturbaciones que proceden principalmente del 
influjo de las auroras boreales. 
13. —Para medir l a intensidad del magnetismo terrestre 
se bace uso de una barra imantada suspendida por medio 
do un hilo de seda sin tercedura. Esta barra, en v i r t u d de 
la acción m a g n é t i c a de la t ierra, se co locará en el meridia-
no m a g n é t i c o ; i si se la desvía de su dirección, osci lará por 
a lgún t iempo a uno i otro lado del meridiano, hasta que 
por fin toma su p r i m i t i v a pos ic ión de equil ibrio. L a dura-
ción de las oscilaciones de la barra d e p e n d e r á de la intensi-
dad del magnetismo terrestre, así como las oscilaciones del 
p é n d u l o dependen del valor de la gravedad. Haciendo, 
pues, oscilar una misma barra en los diferentes lugares de 
la t i e r ra por un mismo tiempo, se p o d r á deducir la intensi-
dad del magnetismo terrestre observando el n ú m e r o de os-
cilaciones: las intensidades serán proporcionales a los cua-
drados de los mimeros de oscilaciones. Es verdad que las-
oscilaciones de una barra borizontal solo dan a conocer l a 
componente hor izonta l de la fuerza m a g n é t i c a del globo-
pero tomando en cons ide rac ión el valor de la inc l inación, 
se puede determinar l a intensidad de la fuerza to ta l . 
Las observaciones hechas manifiestan que la intensidad 
de la fuerza m a g n é t i c a terrestre aumenta desde el ecuador 
m a g n é t i c o hasta los polos, i que en éstos, dicha fuerza pa-
rece ser una vez i media mayor que en el ecuador. Las lí-
neas de igua l intensidad o isodinámicas, no coinciden con 
las de igual inc l inac ión , i parecen seguir mas bien las i n -
flexiones de las l í neas isotermas. 
L a intensidad m a g n é t i c a terrestre parece estar someti-
da en cada lugar a variaciones semejantes a las que espe-
r imentan la dec l inac ión i l a incl inación; pero las leyes de 
esos cambios se conocen mui imperfectamente. 
14. —Las auroras boreales son un fenómeno luminoso que 
es t á m u i relacionado con la actividad m a g n é t i c a del globo. 
Se denominan boreales porque se han observado pr incipal-
mente en el nor te de la Tierra; pero el fenómeno se ha ma-
nifestado t a m b i é n en las rejiones p r ó x i m a s a l polo sur. 
H u m b o l d t describe de l a manera siguiente las faces que or-
dinariamente presenta nna aurora boreal: 
" E n el horizonte, hác ia el meridiano m a g n é t i c o del lu-
gar, el cielo, al pr inc ip io claro, comienza a oscurecerse; i se 
forma una especio de velo nebuloso que sube lentamente i 
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que concluyo por alcanzar una altura de 8 a 10 grados. 
A l t r a v é s de este segmónta oscuro, cuyo color pasa del negro 
a l violado, las estrellas se ven como por entre una espesa 
niebla. Rodea a l segmento oscuro u i ra rco mas ancho i mu i 
br i l lante , cuyo color, blanco al pr incipio, se hace después 
amaril lo; pero como ese arco luminoso aparece mas tarde 
que el segmento, no es posible a t r ibu i r la presencia de es-
te ú l t i m o a un simple efecto de contraste con el arco br i -
l lante. E l punto mas elevado del arco luminoso, según lo 
han manifestado medidas precisas, no es t á situado en el 
meridiano magné t i co , i ordinariamente se aparta de este 
plano de 5o a 1.8o. hác i a el lado a que se dir i jo la declina-
ción m a g n é t i c a del lugar, Hn las altas latitudes, en las re-
jiones m u i p r ó x i m a s a l polo m a g n é t i c o , el segmento infe-
r i o r parece ménos oscuro, i el medio del arco bri l lante se 
aleja mas que en otras partes del meridiano m a g n é t i c o . 
" A veces el arco luminoso parece ajitado durante horas 
enteras por una especie de efervescencia i por un continuo 
cambio de forma, á n t e s de lanzar rayos i columnas de luz 
que suben hasta el céni t . Cuanto mas intensa es la emisión 
de la luz polar tan to mas vivos son los colorea, que del vio-
lado i del blanco azulejo, pasan por todas las gradaciones 
intermediarias a l verde i a l rojo purpurino. Las columnas 
de luz parecen salir del arco br i l lan te mezcladas con rayos 
oscuros semejantes a un humo espeso; o bien se elevan si-
m u l t á n e a m e n t e en diferentes puntos del horizonte i se reú-
nen en un mar de llamas, cuya magnificencia no p o d r í a 
ser representada por n i n g ú n pintor , porque a cada instan-
te le hacen cambiar de forma i de b r i l lo ondulaciones rá -
pidas. E n ciertos momentos la. intensidad de esta luz es 
t an grande que Lowenoern pudo reconocer en pleno dia, el 
29 de enero de 1786, las columnas de luz i las ondulaciones 
d é l a aurora boreal. E l movimiento parece, en efecto, au-
mentar l a v is ib i l idad del fenómeno. A l rededor del punto 
del cielo que corresponde a l a d i recc ión de la aguja libre-
mente suspendida por su centro de gravedad, los rayos 
parecen reunirse i formar entonces lo que se llama l a corona 
de la aurora boreal; es una especie de pabe l lón celeste for-
mado por una luz suave i apacible. Es raro que la apari-
ción de l a aurora sea tan completa i que se prolongue has-
t a la formación de esta corona; pero cuando és ta aparece, 
anuncia siempre el fin del fenómeno. Los rayos son enton-
ces mas. raros, mas cortos, i de colores m é n o s vivos. L a co-
rona i ios arcos luminosos se disuelven, i luego solo se ven 
en la bóveda celeste estensas manchas nebulosas inmóbi les , 
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pál idas , o de un color ceniciento; és tas desaparecen a su 
vez, cuando persisten t o d a v í a en^el horizonte las huellas 
del segmento oscuro con que comenzó la apa r i c ión del fe-
n ó m e n o . Finalmente, de este bello espec tácu lo solo queda 
de ordinario una débi l nube blanquizca de bordes i r regu-
lares, dividida a veces en fragmentos, como los cirro-cu-
mulus." 
Las auroras boreales se ven con frecuencia en las rejio-
nes p r ó x i m a s al polo norte; pero algunas se han visto hasta 
en el sur de Europa. L a aurora austral de 1859 fué visible 
en Santiago. Se han propuesto diversas h ipó tes i s para es-
plicar las auroras boreales; pero aun cuando se reconoce 
que hai una í n t i m a r e l ac ión entre ese fenómeno i el estado 
m a g n é t i c o del globo, no ha sido posible formular una que 
dé cuenta de todos los detalles de una aurora. 
CAPITULO X I . 
E l hombre. 
1. Unidad del jen ero humano.—2. Eazas humanas; caucásica o blanca; 
mongólica o amarilla; etiópica o negra; americanas o cobrizas; mala-
yas o pardas.—3. Diversidad de lenguas.~4. Población del globo. 
—5. Influencia de los climas sobre el hombre. 
1.—La facultad de pensar, el sentimiento de la l iber tad 
moral , l a idea del bien i del mal, del m é r i t o i del d e m é r i t o , 
en fin, l a noc ión de un ser superior en poder i du rac ión , i la 
noción de l a vida fu tura const i tuyen los c a r a c t é r e s que co-
locan al hombre en el p r imer rango en la c reac ión . Pero si 
se le considera bajo e l punto de vista animal, esto es, to-
mando solo en cuenta su o r g a n i z a c i ó n física, el hombre, 
apesar de algunas diferencias de forma i de disposición, es 
igua l a los animales superiores que nos rodean. Su estudio 
es, pues, la obra de dos ciencias diferentes, la filosofía, que 
estudia la par te moral , es decir, el alma; i la zoolojía, que 
estudia la par te física, es decir, el cuerpo. 
Por mucho tiempo, la ciencia hacia del hombre u n ser 
aparte, tan dist into de los animales como éstos l o son de 
las plantas. P u é Linneo, el cé lebre naturalista sueco, e l p r i -
mero que en 1735, i n sp i r ándose en el estudio exacto del 
cuerpo del hombre i haciendo a b s t r a c c i ó n de su alma, se 
a t r ev ió a colocarlo en el rango de los animales. Poco mas 
tarde Blumenbach, dejando a l hombre a l a cabeza del rei-
no animal, creaba para é l solo un orden part icular , el de 
los bimanos, adoptado mas tarde por l a gran t u a y o r í a de 
los naturalistas. Pero como bajo el punto de vis ta filosófi-
co, l a distancia que separa al hombre de toda la serie ani-
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mal es verdaderamente incomcnsurable, i aun p o d r í a de-
cirse infinita, muchos naturalistas han propuesto el sepa-
ra r lo completamente de todos los seres animados, i el cla-
sificarlo aparte bajo la denominac ión significativa de reino 
humano. 
Cuando se consideran las numerosas poblaciones espar-
cidas en la superficie del globo, se observan ciertas dife-
rencias c a r a c t e r í s t i c a s que existen principalmente en la, 
forma de la cabeza, en las facciones de la cara, en las pro-
porciones de los miembros, en la estatura, en el sistema do 
cabellos i en el color de la cú t i s . Algunas de estas diferen-
cias son sumamente notables. Los negros, como se sabe, 
t ienen el cabello corto i lanoso, mientras el cabello de los 
blancos es suelto, flexible i sedoso. N o es menor la diferen-
cia que existe en la estatura de los individuos. E n t r e los 
boschismanes, que habitan la estremidad meridional del 
Afr ica , i que t ienen por t é r m i n o medio una estatura de u n 
met ro 31 c e n t í m e t r o s , i los patagones, habitantes de la es-
tremidftd meridional de la A m é r i c a , que miden un met ro 
73 c e n t í m e t r o s , ha i una diferencia de 42 c e n t í m e t r o s , l o 
que es enorme t r a t á n d o s e de la ta l la del cuerpo humano. 
Exis ten, ademas, otras diferencias notables en la conforma-
ción del c r áneo . Apesar de todas ellas, 1 contra la op in ión 
de algunos naturalistas que pretenden encontrar en esta 
circunstancia las pruebas do la plural idad de las especies 
humanas, la humanidad entera no forma mas que una sola 
especie; i los grupos que se reconocen no son mas que ra-
zas de esa especie. Esos grupos diversos que se cree d is t in-
guir a l p r imer e x á m e n entre las poblaciones humanas, no 
ofrecen nada de bien, marcado cuando se estudian mas 
profundamento los tipos intermediarios que se encuentran 
entre un grupo i otro. Por otra parte, las diferencias do 
color que se observan entre los hombros blancos de Euro-
p a i los negros de Guinea o Mozambique, así como las d i -
ferencias de estatura que existen entre los boschimanes del 
A f r i c a i los patagones de Amér ica , no son mayores que las 
que ofrecen las diferentes variedades de los perros, de los 
carneros i de los caballos. 
Las investigaciones científicas así como las mas antiguas 
tradiciones seña l an las m o n t a ñ a s del Asia central como l a 
cuna del j é n e r o humano. N o hai noticias exactas para fijar 
n i aun aproximat ivamente la apa r i c ión del hombre sobro 
la t ierra; pero- los descubrimientos jeolójicos, la presencia 
de huesos humanos en algunas cavernas do una fo rmac ión 
jeolój ica anterior a la presente, la existencia do hachas i de 
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otros instrumentos tallados en piedra, i que se encuentran 
mezclados con huesos de animales de una é p o c a anterior, 
han inducido a muchos sabios a asignar a l hombre una re-
mota an t i güedad , no solo en el Asia central sino en mu-
chos otros paises en donde se estableció por emigraciones 
sucesivas (1). E n efecto, el g é n e r o humano se ha desparra-
mado por toda la tierra^ ha poblado todas las zonas i todos 
los climas. K o os e s t r a ñ o que con el largo trascurso de los 
siglos, las razas humanas hayan espei-imentado modifica-
ciones mas o menos importantes en sus ca r ac t é r e s fisioló-
jicos a consecuencia de l a diversidad de climas de los paises 
que han poblado. Pero q u i z á no es la temperatura l a causa 
pr incipal de ellas, como se cree jeneralmente, sino la clase 
de vida, las costumbres, los trabajos a que han estado con-
sagrados. U n célebre naturalista ingles, Pr ichard ha ob-
servado que en las tr ibus ménos civilizadas, compuestas 
de cazadores o habitantes de los bosques, predomina la pro-
longac ión de las mand íbu la s ; que las tr ibus n ó m a d e s i los 
pescadores de las orillas del océano glacial poseen una ca-
ra ancha, c ráneo piramidal , ojos oblicuos; i que las razas 
mas civilizadas que viven consagradas a la agricul tura i 
las artes de la civil ización, tienen una cabeza de forma 
el ípt ica . Se nota ademas que en los pueblos salvajes que 
tienen una v ida ' i ocupaciones mas uniformes, existe mas 
uniformidad en las facciones de todos los individuos, de 
t a l manera que su semejanza es mucho mayor que entre 
los hombros de los pueblos civilizados en que cada cual si-
gue desde siglos a t r á s una vida diferente. 
(1) Para los que crean que esta remota antigüedad atribuida ala 
aparición del hombre sobre la Tierra no se armoniza con la Biblia, con-
viene recordar aquí las palabras de M. Eduardo Lartet, profesor de pa-
leontolojía en el Museo de historia natural de Paris. "No se encuentra 
en el Jénesis ninguna fecha limitativa de los tiempos en que ha podido 
comenzar la humanidad primitiva. Son los cronolojistas los que, desde 
hace quince siglos, se empeñan en hacer entrar los hechos bíblicos en las 
coordinaciones de sus sistemas. Así, vemos que se han producido mas de 
ciento cuarenta opiniones sobre la fecha de la creación, i que entre las 
variantes estremas hai una discordancia de 3194 años, solamente en el 
período entre el principio del mundo i el nacimiento de Jesucristo.... 
Desde el momento, pues, que se haya reconocido que la cuestión de los 
oríjenes humanos se desliga de toda subordinación al dogma, quedará 
lo que debe ser, una tesis científica, accesible a todas las discusiones, i 
a las demostraciones esperimentales." 
( NouveUes recherches sur la coexistence de V homme et des grands 
mammiferes fossiles, en los Ánncües des sciences miurélles, 4.e serie, 
t. XV, p. 256). 
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Apesar de los numerosos trabajos de que han sido obje-
to las razas humanas, fal ta mucho t o d a v í a para que; se 
puedan dar por resueltas las variadas cuestiones a que 
este estudio da orí jen. Proviene esto de dos circunstancias 
particulares. Las diversas razas pasan de una a otra por 
transiciones graduadas, por matices casi insensibles, de 
manera que es m u i difícil, si no imposible, s e ñ a l a r dónde 
t e rmina la una i dónde comienza la otra, f enómeno m ú i 
na tura l desde que todas se derivan de un or í jen ún ico . Por 
o t ra paróte, la obse rvac ión a n a t ó m i c a i fisiolójica es incapaz 
por sí sola de resolver el problema: es menester un i r la i n -
ves t i gac ión de la filiación h i s tó r i ca i mui part icularmente 
de las lenguas, i aunque estos estudios hayan hecho progre-
sos admirables en nuestra época , no se hal lan t o d a v í a en 
estado de resolver el problema. De a q u í provienen las dife-
cias que hai entre las diversas clasificaciones científ icas de 
las razas humanas. L a mas sencilla, i talvez la mas razona-
ble de todas, es la propuesta por Blumembaeh en el siglo 
pasado i seguida jeneralmente en nuestro t iempo. S e g ú n 
ella, la especie humana puede dividirse en cinco grupos 
o razas: 1? raza caucásica o blanca; 2? raza mongólica o ama-
r i l l a ; 89 raza etiópica o negra; 49 razas americanas o cobrizas; 
59 raza malaya o parda. 
2.—La raza caucásica o blanca se distingue por u n crá-
neo en cierto modo ovoide; un rostro ovalado con facciones 
regularmente pronunciadas, sin protuberancias de la man-
d íbu l a n i de los pómulos . L a nariz es larga, mas saliente 
que ancha; los ojos horizontales i bastante descubiertos por 
los p á r p a d o s . E l color de los ojos es m u i variado; i es la 
ú n i c a raza en que se ven ojos azules. L a boca es p e q u e ñ a o 
mediana, con labios delgados i bien dibujados. L a barba 
cubre mas o m é h o s las inmediaciones de los labios, las me-
j i l l a s i l a parte infer ior d é l a cara. Los cabellos son finos, 
sedosos, lisos o crespos, i v a r í a n de color desde el rubio 
hasta el negro. L a cutis es blanca, pero se hace mas o mé-
nos oscura según los climas, el temperamento de cada i n -
dividuo o l a manera de v i v i r . Es la raza que presenta los 
modelos de mayor belleza física; así como en lo mora l es la 
que ha alcanzado mayor desarrollo en la c ivi l ización, i ha 
producido los mayores jenios de que se g l o r í a la humanidad. 
Se l a divide en grandes familias que pueblan toda la Euro-
pa, a escepcion de la Laponia, una gran parte del Asia i 
todo el norte del Afr ica . Pertenecen a ella, ademas de lo» 
europeos, los circasianos i otros pueblos del C á u c a s o , que 
se consideran los hombres mas hermosos de la t ie r ra , los 
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t á r t a r o s , los persas, los habitantes del Indostau, los árabes,, 
los sirios, los jud íos , los ejipcios, los abisinios i los moros 
del 'Afr ica . 
L a raza blanca, dijimos, posee una gran superioridad so-
bre las otras razas. "Sus idiomas,, mas ricos i mas sueltos, 
dice M . Jules Duval , e s t án dotados de esa flexibilidad de 
formas que revela la perfección del lenguaje: sus relijiones, 
ya sea que domine en ellas el c a r á c t e r po l i t e í s t a o el mo-
noteista, sobrepujan a todas las otras por la grandiosidad i 
la perfección del ideal inf in i to que ellas personifican bajo 
la forma de divinidades múl t ip l e s o de un Dios único, así 
como por su concepc ión del orden universal en el t iempo i 
en el espacio. Mas manifiesta es aun su s u p r e m a c í a en la 
o rgan izac ión pol í t ica , en los monumentos de la l i te ra tura 
0 de las artes, en el cul t ivo de las ciencias, en los trabajos 
de la industr ia . Mas que todas las otras, la raza blanca tie-
ne el gusto i l a ap t i tud para las emigraciones lejanas:, solo 
ella funda verdaderas colonias i toma posesión de las tie-
rras i de los mares- mas distantes del centro de su naci-
miento. Desde hace cuatro siglos ha pasado del antiguo 
continente al nuevo, que ha sometido a su imperio.. Af i r -
mada así en el sentimiento de su s u p r e m a c í a por el testi-
monio de l a historia, l a raza blanca se a t r ibuye la di rección 
de los negocios del mundo, sin que ninguna otra ponga en 
duda su derecho; i en caso necesario, impone su voluntad 
por la fuerza, lo que consti tuye o t ra manera de manifestar 
su superioridad. E s t á a la cabeza de la humanidad: las otras 
razas no son mas que los brazos" (1) . 
L a raza mongó l i ca o amari l la t iene la cara ancha, la 
frente chata, la nariz corta, pero levantada i mas gruesa 
que la de la raza caucás ica , las mejillas prominentes, la bo-
ca grande, labios gruesos i arqueados, cabellos toscos, ne-
gros i lacios, barba escasa, i el color de su cutis v a r í a desde 
el blanco mate hasta el amari l lo oscuro. Esta raza se divide 
1 se subdivide igualmente en un gran n ú m e r o de familias.. 
Pertenecen a ella los chinos i japoneses, naciones civilizadas 
desde una r e m o t í s i m a a n t i g ü e d a d , los habitantes de la I n -
do-China, los mongoles, l a mayor parte de los pueblos de 
la Siberia, los lapones i los esquimales que pueblan las re-
jiones circumpolares en á m b o s mundos. 
L a raza et iópica o negra tiene el c ráneo prolongado,, 
frente estrecha, cara angosta, part icularmente en las sie-
nes, m a n d í b u l a s mas salientes que los individuos de cual-
(1) Jules Duval, Nbire Flanete, paj. 136. 
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quiera o t ra raza, nariz jeneralmente achatada, labios grue-
sos i prominentes, pelo crespo i lanoso como el de las ove-
jas, poca barba i el color de la tez mas o m é n o s negro, ann-
que algunas t r ibus t ienen un color amaril lento oscuro. Es-
ta raza, que admite t a m b i é n muchas subdivisiones, v ive en 
el Afr ica , desde el sur del desierto de Sabara basta la es-
t remidad meridional, en p e q u e ñ a s t r ibus o naciones mas o 
m é n o s salvajes, casi sin industr ia i casi siempre en guerra 
entre s í . Esta carencia de civil ización ha sido el pretesto de 
que se han valido algunas naciones para reducir a los negros 
a la esclavitud i para emplearlos en pa í ses remotos en los 
penosos trabajos de l a agricultura de la zona tropical , que 
esa raza soporta perfectamente, porque su robustez natu-
r a l resiste a las mayores fatigas. L a esperiencia ha demos-
trado, sin embargo, que los negros, sometidos a la influen-
cia de razas mas civilizadas, son capaces por su inteli jen-
cía i por su c a r á c t e r moral de un desarrollo que los hace 
superiores a l a condic ión horr ible a que se les ha sometido. 
Las razas americanas o cobrizas habitaban la A m é r i c a a 
la época de su descubrimiento por los europeos. Los natu-
ralistas no han podido clasificarlas en ninguna de las tres 
razas del antiguo continente, pero tampoco han podido ha-
l la r en ellas c a r a c t é r e s dist int ivos i constantes que permi-
tan considerarlos como una raza homojénea . E n efecto, ha-
ciendo abs t r acc ión de los esquimales que pueblan las re-
jiones del nor te i que pertenecen a la raza mongól ica , no 
hai un matiz del color humano que no se manifieste en 
A m é r i c a , desde el negro hasta el amari l lo, as í como entre 
la elevada estatura del p a t a g ó n i l a pequenez de los chan-
gos, se halla una gran variedad de estaturas intermedia-
rias. Dominan, sin embargo, el color cobrizo, el pelo negro 
i grueso, casi siempre lacio, la frente estrecha, la barba es-
casa i los ojos mas grandes que los d é l a raza mongó l i ca , 
con la cual presentan notables analoj ías . L a raza america-
na se divide en ocho ramas principales, i sin embargo, es-
tas divisiones marcadas por c a r a c t é r e s m u i diferentes, dis-
tan mucho de ser completamente satisfactorias. Casi pare-
ce escusado decir que los blancos que en nuestro t iempo 
pueblan la A m é r i c a son los hijos i descendientes de los eu-
ropeos, i que por t an to pertenecen a la raza caucás ica . 
De la raza malaya o parda se puede decir lo mismo que 
lo de la anterior. E n lugar de un t ipo único, se encuentra 
cierto n ú m e r o de formas particulares que son mas o m é n o s 
semejantes a las formas c a r a c t e r í s t i c a s de las raza^ del an-
t iguo continente. Dominan, sin embargo, la cara e l íp t ica 
244 CAPITULO x r . 
mas bien que ancha, l a nariz gruesa, las mejillas mediana-
mente prominentes, e l cabello negro, lacio, a veces rizado, 
i la tez de un color pardo mas o menos oscuro. Algunas de 
las ramas de esta raza presentan c a r a c t é r e s t an diferentes 
que es difícil asignarles un t ipo propio. H a i poblaciones 
negras, otras que parecen ser el resultado de la cruza de 
los malayos i los negros, i algunas, como los habitantes de 
Austral ia , que poseen u n color m u i oscuro i formas des-
agradables. E n cambio, otras familias presentan en las fac-
ciones de l a cara i en las proporciones del cuerpo una her-
mosura semejante a l a de la raza caucás ica . 
Debemos advertir, con todo, que los ca r ac t é r e s indicados 
deben considerarse solo como jenerales, i que esperimen-
tan modificaciones notables en los diversos pueblos que los 
naturalistas clasifican en cada raza. Se qomprende fácil-
mente que, a consecuencia de una conquista, dos pueblos de 
raza diferente han podido mezclarse, i que sus descendien-
tes deben part icipar de los c a r a c t é r e s de ambas razas. Así 
se esplica que en muchos casos sea difícil, i casi imposible 
el designar la raza a que pertenece un pueblo o un indi-
viduo. 
3.—El mejor medio de llegar a una clasificación razona-
ble de las razas humanas es sin duda el estudio de las len-
guas. Por grande que sea la diferencia que se observa entre 
muchas de ellas, es evidente que el estudio comparativo pue-
de llevar a los hombres a descubrir la filiación del lengua-
je, la re lac ión rec íp roca de idiomas m u i diversos, i el or í -
j en de algunos de ellos. Pero este trabajo es inmensamente 
mas difícil de lo que parece a p r imera vis ta . Sabios emi-
nentes han consagrado toda BU actividad al estudio de la 
filolojía comparada, han llegado a demostrar que la mayor 
parte de los idiomas de los pueblos europeos descienden 
mas o ménos directamente del lenguaje que se hablaba en 
la Ind ia ; pero después de haber hecho estos descubrimien-
tos, la investigaeion se ha detenido aqu í porque se han pre-
sentado barreras insubsanables hasta ahora. Estas mismas 
dificultades revelan l a remota a n t i g ü e d a d del hombre, por-
que los idiomas han necesitado del largo trascurso de mu-
chos siglos para .reformarse i modificarse hasta el. punto 
.que hayan desaparecido casi completamente las analoj ías . 
E n muchas ocasiones se ha formado la e s t ad í s t i ca de las 
lenguas habladas en todo el globo. E l cé lebre jeógrafo i ta-
liano Adr i ano Balbi , de spués de trabajos detenidos, cuenta 
860 idiomas diferentes, divididos en mas de cinco m i l dialec-
tos. De estos 860 idiomas, 53 pertenecen a l a Europa; 153 
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al Asia; 115 a l Afr ica; 117 a la Ocean ía ; i 422 a la A m é r i c a . 
Por enormes que nos parezcan estas cifras, debemos adver-
t i r que no dan una idea completa de la gran variedad de 
idiomas que se hablan en el mundo. Así , c o n t r a y é n d o n o s 
especialmente a l a A m é r i c a , debemos decir que en este 
continente se conocen 438 idiomas, de que existen g r a m á -
ticas mas o m é n o s completas, i mas de dos m i l dialectos. 
4.—Las razas humanas repartidas en las diferentes repo-
nes del globo se han propagado en todas partes en propor-
ciones considerables. Diversos sabios se han ocupado en in-
vestigar cuál s e r á la poblac ión jeneral de la t ier ra ; pero los 
c ó m p u t o s mas prolijos no han llevado a conclusiones satis-
factorias. Cuando se t ra ta de paises civilizados, que t ienen 
una es t ad í s t i ca regular, es posible obtener resultados posi-
t ivos; pero se comprende fác i lmente que t r a t á n d o s e de pai-
ses m é n o s cultos o enteramente bá rba ros , es imposible ob-
tener datos seguros. As í sucede que las avaluaciones que 
se han hecho de la pob lac ión t o t a l de la T ie r ra no pueden 
ser mas que aproximat ivas i por consiguiente m u i varia-
bles. Yolney contaba m é n o s de 450 millones de habitantes 
en la superficie de nuestro globo; Malte B r u n , 650; Balbi , 
737; J. Huot , comentador de Mal te B r u n , 740; Gui l l a rá , 
817; Letronne, 900; Hassel, 940; E e i t h Johnston, 1,036; Be 
Eeden, 1,135. Bie ter ic i , cé lebre sabio a l emán , l a eleva a 
1,283 millones; i por ú l t i m o , M , J, Buva l a 1,300 millones,, 
De todos estos c ó m p u t o s , el de De Eeden es el que se 
considera mas aceptable. Según él, la pob lac ión del mundo 
e s t a r í a repart ida en la forma siguiente: 
Asia 768 millones de habitantes. 
Europa 266 „ „ 
América 56 „ „ 
Africa 46 „ „ 
Australia 4 ,. „ 
Debemos observar, s in embargo, que en este c ó m p u t o 
se ha exajerado sin duda la poblac ión del Asia, i se ha dis-
minuido l a de A m é r i c a . L a pob l ac ión actual del nuevo 
mundo no puede bajar de 75 u 80 millones. 
5 .—El hombre, hemos dicho, se ha propagado en todas 
las zonas. M i é n t r a s todos los individuos de los reinos ani-
ma l í vejetal necesitan de ciertas condiciones c l ima té r i cas 
para nacer i desarrollarse i v iven solo en zonas mas o mé-
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DOS estrechas, como lo veremos mas adelante, el h o ñ i b r e 
habi ta al ternativamente las rejiones heladas vecinas al po-
lo i los abrazadores países de la zona t ó r r i d a . Los v a r i a d í -
simos inventos de su industr ia marabillosa le sirven en 
cierto modo para modificar a su alrededor l a temperatura 
de las localidades, para abrigarse de los fríos glaciales de 
las altas latitudes i para resguardarse del calor espantoso 
de las rejiones equinocciales. 
Sin embargo, las condiciones de existencia i desarrollo 
del j é n e r o humano no son las mismas en todas partes; o 
mas bien, el c l ima ejerce sobre el hombre físico, intelectual 
i mora l una influencia incontestable. U n ilustre publ icis ta 
f rancés del siglo X Y I T I , Mon tesqu íeu , ha exajerado sin 
duda esta influencia de los climas part icularmente sobre 
las ideas morales i las instituciones sociales; pero es indu-
dable que ellos determinan en los hombres tendencias par-
ticulares, que éstos pueden, sin embargo, dominar i vencer. 
L a influencia del calor en los pa í se s tropicales se m a n í -
fiesta sobre la cutis en la raza blanca, produciendo en ella 
una notable palidez. L a c i rculac ión de la sangre es mas ac-
t i v a que en las comarcas templadas: el aparato respirato-
r i o funciona con menos enerj ía: las fuerzas musculares es-
t á n poco desarrolladas; i sin embargo, los indí jenas , que es-
t á n obligados a v i v i r de su trabajo, resisten mejor a l a fa-
t iga que los hombres de las zonas templadas, aunque és tos 
son mucho mas vigorosos. L a indolencia que se observa en 
ellos se esplica f ác i lmen te cuando se piensa que bajo la zo-
na t ó r r i d a , el menor movimiento basta para provocar una 
copiosa t r a s p i r a c i ó n . Los climas calientes, ademas, escitan 
el sistema nervioso en u n grado de que no se puede formar 
idea en los pa í ses templados. E l habitante de los pa íses 
tropicales puede dispensarse de vestidos, no tiene necesi-
dad mas que de una débi l cantidad de alimento, i para pro-
p o r c i o n á r s e l a le basta sacudir las ramas de un á r b o l o 
arrancar las raices del suelo. N o teniendo verdaderas ne-
cesidades i siendo la v ida sumamente fácil para él, es i m -
previsor i se deja dominar por las pasiones del momento i 
por jos placeres sensuales. E n jen eral, obedece mas a l a 
imajinacion que a la r a z ó n , i e s t á mas dispuesto a la con-
t e m p l a c i ó n mas propiamente dicha. Frecuentes epidemias 
hacen sentir los mas terribles estragos. L a es tac ión mas 
m o r t í f e r a es aquella en que l a acc ión de la humedad se 
combina con la del calor eseesivo. E l aire e s t á entonces 
corrompido por miasmas de l e t é r eos cuyos efectos son m u í 
peligrosos. Así , se observa que en esos países , en que la 
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naturaleza se ostenta con tan lujosa lozanía , l a v ida del 
hombre es jeneralmente mas corta que en las zonas tem-
pladas. 
Los pueblos que habitan los países fr íos presentan entre 
sí grandes diferencias. H a i , por ejemplo, mucha distancia 
entre los suecos i los noruegos, t an notables por su al ta es-
ta tura i por su cons t i t uc ión vigorosa, i los lapones i esqui-
males, cuya pequenez i cuya deformidad son singulares. 
Sin embargo, bajo el aspecto fisiolójico, estos pueblos ofre-
cen semejanzas sorprendentes que provienen de la aocion 
de los aj entes esteriores. Así domina entre ellos el tempe-
ramento sangu íneo . L a c i rculación de la sangre es poco 
activa; pero los ó r g a n o s de la r e sp i rac ión es tán dotados de 
nna rara actividad. L a función calorífica es igualmente 
notable por su enerj ía . E l c a p i t á n P a r r y refiere que los 
esquimales de los alrededores de la isla de Melvi l le , al 
norte de la A m é r i c a , habi tan en chozas construidas con 
trozos de nieve endurecida, a r t í s t i c a m e n t e cortados i amon-
tonados en forma de cúpula regular: una abertura circular 
m u í baja les sirve de entrada, i la cima de estas singulares 
habitaciones da paso a la luz por un agujero que se cierra 
con un fragmento de hielo m u i diáfano. All í v iven durante 
el inv ierno con una temperatura media de—25 grados a— 
32 grados, que baja á veces a—46 grados. A consecuencia de 
la r e c o n c e n t r a c i ó n del calor v i ta l , su apetito es mu i grande 
i la dijestion m u i r á p i d a . Por esto mismo necesitan alimen-
tos eminentemente reparadores. Las enfermedades mas co-
munes en esos pa í s e s son debidas a l a acc ión directa del 
frío. L a conjelacion produce la p é r d i d a de las estremida-
des. Las enfermedades de l a vista son endémicas , sobre to-
do en las rejiones á r t i ca s , a consecuencia de la conjelacion 
de las l á g r i m a s i por la acción de una luz m u i v iva debida 
a la r e v e r b e r a c i ó n de la nieve. Las conjostiones cerebra-
les i pulmonares son frecuentes; pero la tisis es rara. Ape-
sar del gran n ú m e r o de enfermedades de la cú t i s , algunas 
de las cuales son verdaderamente horribles, los climas frios 
son mas sanos que los países calientes, i la ac l ima tac ión 
del hombre de las rejiones templadas se opera con mucha 
mas facilidad. Como debe comprenderse, el hombre c iv i l i -
zado tiene medios para ponerse ai abrigo de los frios esce-
sivos, mientras que le es imposible resguardarse de un calor 
abrasador. E n las rejiones circumpolares, la actividad del 
sistema nervioso es m u i reducida; L a sensibilidad es obtu-
sa, i en jeneral l a imajinacion es t á m u i poco desarrollada. 
E l hombre que habita los pa íses frios es tá obligado a en-
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tregarse a un trabajo penoso e incesante para procurarse 
su vestido, el abrigo i el alimento: sus necesidades acrecen 
sin cesar, i por esto mismo, es particularmente previsor i 
moderado. 
E l c a r á c t e r dist int ivo de las zonas templadas es l a alter-
na t iva igual i per iódica de las estaciones de calor i de frió. 
Mientras que entre los t róp i cos , como hemos visto en otra 
parte, la temperatura m é d i a v a r í a m u i poco en los diver-
sos per íodos del año , i que en l a zona glacial la intensidad 
del frió no da lugar a una temperatura mas suave sino du-
rante algunas semanas, en las zonas templadas existe una 
notable regularidad en la marcha de la temperatura, i los 
grandes estremos de calor i de frió e s t án unidos por grada-
ciones sucesivas que hacen en cierto modo insensible el pa-
so de una es tac ión a otra. Aunque las diferencias estremas 
de temperatura sean m u i considerables, aunque las estacio-
nes opuestas, el invierno' i el verano, ofrezcan los c a r a c t é r e s 
mas marcados de con t rapos ic ión , la periodicidad de las es-
taciones no se opera de un modo bastante brusco para que 
el organismo del hombro sufra considerablemente. En el 
curso de un año , pasa gradualmente al t r a v é s de los climas 
mas diversos, contempla paisajes siempre nuevos, ve a la 
t ie r ra cubrirse de verdura i de flores, i perder en seguida 
este magníf ico vestido para envolverse en el frió i en la nie-
ve, es decir, ve la naturaleza de los t róp icos i la de loe po-
los. Las escenas que se suceden de es tac ión en estación, di-
ce M . Bl isée Réclus , son para el cuerpo i l a intelijencia del 
hombre lo que serian los viajes de muchos centenares de 
leguas: viaja incesantemente, puede decirse así, en la su-
perficie de la t ie r ra . Esta diversidad de fenómenos c l imaté-
ricos i la manera regular como se suceden, han hecho de 
las zonas templadas e l cl ima por escelencia para la huma-
nidad. L a v ida del hombre se desarrolla mejor que en cual-
quiera o t ra parte. No hai nada que paralice ciertas funcio-
nes vitales a espensas de las funciones opuestas. E l equil i-
b r io es el estado habi tual del organismo: las enfermedades 
no presentan en jeneral ese c a r á c t e r par t icular que resul-
ta del predominio absoluto de un sistema o r g á n i c o . Las es-
taciones producen, es verdad, la frecuencia mas o menos 
grande de ciertas afecciones particulares; pero esa frecuen-
cia es incomparablemente menor que en las zonas t ropical 
i f r i a . E n las zonas templadas, ademas, el hombre es t á ins-
tigado constantemente a l trabajo, porque si l a naturaleza 
es jenerosa en ellas, lo es solo para los que l a estudian, la 
comprenden i trabajan. Cada es tac ión tiene u n trabajo es-
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pecial que prepara los frutos de la es tación siguiente. Por 
medio de incesantes i de victoriosos esfuerzos, el hombre 
desarrolla su sagacidad, su intelijencia i sn amor a l a vida. 
Los países templados, lejos de poner trabas a la actividad 
humana, l a estimulan en todos sentidos. As í se ve que des-
de hace tres m i l a ñ o s ellos son el asiento de las civilizacio-
nes mas avanzadas i la cuna de las ciencias, de las artes i 
de la industr ia . 
Pero, como sabemos, l a a l tura de los lugares sobre el n i -
ve l del mar modifica notablemente su temperatura. Así , en 
las m o n t a ñ a s i mesetas de la zona t ó r r i d a se goza de un 
c l ima templado, de manera que la civi l ización ha podido 
desarrollarse all í lo mismo que en las zonas situadas entre 
las l íneas de los t r óp i cos i los círculos glaciales; i en efecto, 
se ha vis to que los ú n i c o s centros de cul tura de la A m é r i c a 
a la época de la conquista europea eran las mesetas de Mé-
j i co , de B o g o t á , de Quito i del P e r ú , 
S2 
CAPITULO X I I 
Jeografía zoolójica, 
1. Distribución de los animales en el globo.—2. Cuestiones de que tra-
ta la jeografía zoolójica.—3.«Los mamíferos.—4. Las aves.—5. Los 
reptiles.—6. Los peces.—7. Los insectos i las aracnidas.—8. Los gu-
sanos intestinales.~9. Los moluscos.—10. Los zoófitos.—11, Nú-
mero considerable de especies animales. 
1.—Xo hai persona quo no sepa que cada pa í s al imenta 
especies de animales que le son peculiares; pero la ciencia 
no ha podido descubrir la causa de esta r e p a r t i c i ó n de los 
animales en las diversas rejiones del globo, c ó m o i c u á n d o 
l ian hecho sus emigraciones, de dónde han part ido, por qué 
se les encuentra en un lugar i no en otros que t ienen un cl i -
ma aná logo . Euffon observaba que el t a m a ñ o de los anima-
les es tá jeneralmente en re lac ión con la e8tens;on de las re-
jiones en que se les encuentra. Las aguas del mar que ocu-
pan la mayor superficie del globo, contienen los animales 
mas grandes, la ballena, el cachalote, etc., que no se encuen-
t ran mas que en los grandes mares. D e l mismo modo, solo 
en los mas vastos continentes se hal lan los animales terres-
tres mas considerables por su t a m a ñ o . E l antiguo continen-
te, que sobrepuja en mucho al nuevo en superficie, es t am-
bién el que posee los animales mas poderosos i los mas 
grandes, el elefante, el rinoceronte, el h i p o p ó t a m o , la j i r a -
fa^ el león, el tigre, el camello, el caballo, etc. L a A m é r i c a 
no contiene, o a lo m é n o s no contenia a l a época de s¿i des-
cubrimiento, mas que animales de estatura secundaria, el 
tapir, el jaguar, el l lama, el guanaco, etc. E n la Austral ia , 
©1 mamífero mas grande que existe es el c a n g u r ú . En Ma-
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. dagascar se encuentran animales de formas menores toda-
vía . Es este-un fenómeno m u i curioso, i que no puede espli-
carse de modo alguno. 
O t ro hecho no m é n o s curioso es la re lac ión que existe 
entre la e levac ión de la temperatura i los diferentes grados 
de riqueza zoolój ica de los pa í ses . E n la zona t ó r r i d a , la 
variedad de los animales es infinitamente mayor que en las 
zonas templadas, i disminuye paulatinamente al acercarse 
a los polos. Cada clima parece representar una zona cerrada 
en sus dos estremidades, fuera de la cual las formas cam-
bian i se pierden. E n los climas mas calientes, se encuentra 
la v ida animal i vejetal mas exuberante. E n efecto, a la zo-
na t ó r r i d a pertenecen los animales mas grandes, los mas 
hermosos, los mas singulares, los de formas mas variadas, i 
los que poseen a la vez la o rgan i zac ión mas completa i las 
facultades mas desarrolladas, los elefantes, las jirafas, los 
monos, los papagayos, los cocodrilos, las tortugas, etc. Las 
aves, las mariposas, las conchas, etc., ofrecen t a m b i é n en 
esta zona los colores mas vivos i mas hermosos. Los cl i -
mas templados t ienen una fauna mas reducida, m é n o s b r i -
l lante, m é n o s variada. Los climas frios, sin calor i sin luz, 
tienen una fauna pobre- i con escepcion de algunas espe-
cies, tales como el ciervo, el reno i el oso blanco, no se en-
cuentran ah í mas que animales de p e q u e ñ a estatura. Es 
preciso, ademas, hacer otra escepcion para los grandes ce-
táceos , es decir, la ballena, el cachalote, etc.; pero debe ob-
servarse que l a temperatura en medio de la cual viven es-
tos animales, la del mar, es siempre superior en muchos 
grados a la del suelo i a la del aire en las rejiones polares. 
Adver t i remos a q u í que en las rejiones vecinas a los po-
los son escasas las especies animales; pero el n ú m e r o do 
individuos de Cada especie es verdaderamente prodijioso. 
E n el mar i en los rios de esas rejiones se hallan los mis-
mos peces en una abundancia en que no se les encuentra 
.en las otras zonas. 
L a influencia del cl ima sobre el desarrollo de los seres 
organizados es tá probada por otro hecho que conviene co-
nocer: los pa íses sometidos a la misma temperatura son 
habitados por animales que presentan entre sí una grande 
ana lo j í a . Así , por ejemplo, existe una notable semejanza 
entre las aves de las rejiones boreales i las que se encuen-
t r a n en las rejiones australes. E l mismo hecho se observa 
entre los animales que habitan las rejiones templadas de 
uno i otro hemisferio, i los que pertenecen a la zona t rop i -
cal del an t iguo ' i del nuevo continente: las especies que se 
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encuentran en A m é r i c a , como se observa en los monos, son 
diferentes, pero a n á l o g a s a las de la misma rej ion en el vie-
j o mundo. Las islas separadas de otras t ierras por una 
gran distancia, suelen tener animales particulares; pero en 
ellos se verifica la misma lei , es decir, presentan grandes 
analo j ías con las especies qne pueblan la re j ion do igua l 
temperatura. Este hecho, m u i singular i m u i impor tan te 
por sí mismo, no puede esplicarse de una manera científ ica 
i satisfactoria. 
2.—La jeograf ía zoolój ica se ocupa principalmenta de re-
solver estas tres cuestiones: 19 ¿cuál es el lugar en que tu -
v ie ron su oríjen las diversas especies de animales?—2? ¿por 
q u é ciertas especies se encuentran diseminadas en vastas 
comarcas, i aun en climas opuestos?—3? ¿cuáles son por el 
contrar io las causas por que otras especies han quedado 
confinadas en una estrecha rejion? 
L a solución de la pr imera cues t ión es m u i difícil a causa 
de ios cambios m ú l t i p l e s que han podido tener lugar. Cuan-
do una especie es tá esclusivamente l imitada a un p a í s como 
el o r a n g u t á n a Borneo i Sumatra, el gor i l la i el c h i m p a n c é 
a las costas occidentales del Afr ica, el l lama a los Andes 
del P e r ú i el c a n g u r ú a la Austral ia , se puede creer que 
esos animales son orij inarios de las rejiones en que residen. 
Pero cuando una especie es t á esparcida en una gran por-
ción de l a t ier ra , como el buei, la oveja, el caballo, el cier-
vo, no es posible indicar el punto de par t ida de estos ani-
males sino con la ayuda de los documentos h i s tó r icos ; i 
con frecuencia estos documentos faltan o son deficientes. 
Las causas que favorecen la d i seminac ión de ciertas ani-
males son de dos especies: una depende de la naturaleza 
misma del animal; otra de circunstancias que le son estra-
ñ a s . Los animales que por su misma naturaleza se inc l inan 
a la d i s eminac ión de su especie son los que poseen el ma-
y o r poder de t r a s l ac ión . E n las clases de las aves i de los 
peces se encuentra e l mayor n ú m e r o de especies cosmopo-
litas. Por otra parte, entre las aves i los peces se observan 
frecuentemente las emigraciones en épocas determinadas 
del a ñ o para buscar un clima mas conforme a su natura-
leza. En el hemisferio boreal part icularmente, se ve que 
muchas aves hacen emigraciones regulares impulsadas por 
u n ins t in to admirable. A l aproximarse el invierno, abando-
nan las rejiones en que han v iv ido durante el verano para 
pasar la e s t ac ión de los frios en los paises meridionales 
que gozan de una temperatura mas benigna; i vuelven en 
•la primavera a las rejiones de donde par t ieron i donde ha-
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oen sus nidos i donde procrean sus hijos. B a s t a r á citar en-
t re estas aves las golondrinas i las c i g ü e ñ a s de Europa, que, 
atravesando el M e d i t e r r á n e o , van a pasar el invierno en 
Afr ica . Por el contrario, cuando los ó rganos de la locomo-
ción son mu i incompletos en un animal, és te e s t á reducido 
a no salir de un l í m i t e estrecho, como se verifica con los 
reptiles i con los c rus t áceos , es decir, l a jaiba, los camaro-
nes, los cangrejos, etc. 
En t r e las causas de d i seminac ión estrafias a los anima-
les, la mas poderosa es la indus t r ia humana. As í como el 
hombre ha perseguido las especies que eran peligrosas, ha 
mult ipl icado cuanto le es posible las que son ú t i l e s i las ha 
agrupado a su alrededor en todos los lugares donde se ha 
establecido. As í se esplica la presencia de los perros, de loa 
carneros, de los caballos, do los bueyes i de las gallinas en 
casi todos los puntos del globo habitado. Algunas circuns-
tancias fortuitas han podido hacer igualmente que ciertos 
animales salven las barreras naturales que p a r e c í a n inven-
cibles. Por ejemplo, los trozos de madera que la gran co-
r r ien te mar ina conocida con el nombre de gulf-stream, 
arras t ra desde el ecuador hasta el círculo polar del norte, 
e s t á n poblados por larvas de insectos que van a desarro-
llarse en otras rejiones. E n Holanda, en donde la construc-
c ión de las habitaciones se hace sobre postes de madera 
enterrados en el suelo, se han desarrollado ciertas especies 
de insectos destructores orijinarios de las Indias orientales, 
que han resistido por dos o mas a ñ o s al invierno r igoro-
so de aquel pa ís . Las aves que frecuentemente no dijieren 
los huevos de otros animalillos o las semillas que tragan, 
las e v a c ú a n a veces a grandes distancias del lugar donde 
las h a b í a n encontrado, i t rasportan así a lo lejos tipos des-
conocidos. 
Las causas que han mantenido a ciertas especies confi-
nadas en su p r i m i t i v a hab i t ac ión , nacen de Obstáculos ma-
teriales i de obs tácu los fisiolójicos. En t re aquellos ocupa el 
p r imer lugar el mar, que oponiendo una barrera insubsa-
nable ha impedido la p r o p a g a c i ó n de las especies indí jenas 
de l a A m é r i c a t ropica l en la zona correspondiente del vie-
j o mundo. Solo en los polos las especies se acercan i se ha-
cen comunes, porque las t ierras se acercan t a m b i é n , i los 
hielos establecen cada a ñ o una continuidad pe r iód ica en-
t re ellas. As í se ve que el oso blanco, el ciervo, el reno, el 
castor, etc., se encuentran en las rejiones boreales de los 
dos continentes. L a d ispers ión de los animales malinos 
que viven cerca de las costas, es tá impedida igualmente 
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por la configuración de los mares; pero aqu í el obs tácu lo 
consiste a veces en la in te rpos ic ión de una larga faja de 
t ierra , a veces en la misma inmensidad del océano que les 
h a b r í a sido preciso atravesar: así sucede que bal pocas 
especies de peces que sean comunes a las costas opues-
tas del A t l á n t i c o . Las cadenas de m o n t a ñ a s oponen tam-
bién . barreras invencibles a muchas especies animales. E n 
la cordillera do los Andes se observa no solo con los in-
sectos sino t a m b i é n con algunas aves, que no pasan de 
un lado a otro de la cadena. B a s t a r í a recordar ciertas 
especies de loros i las catitas que se encuentran en los va-
lles orientales de los Andes, i que no se ven en Chile. 
Los obs táculos de un orden fisiolójico no son ménos po-
derosos. E l primero de todos es la desigual temperatura de 
las diversas comarcas del globo. Si algunas especies como 
el hombre i e l perro soportan igualmente el frío i el calor 
i pueden v i v i r bajo todas las latitudes, l a mayor parte de 
los animales d é l a zona t ropica l como los monos, los leones, 
las grandes tortugas i las grandes serpientes mueren en 
breve cuando se les trasporta a un clima frío o a uno tem-
plado. Del mismo modo, las especies que habitan los climas 
fríos, como el reno, no pueden soportar n i aun l a tempera-
tura de los pa í ses templados. E n otros casos, la naturaleza 
de la vejetaeion opone obs tácu los a la d i spers ión de las es-
pecies. Esto es lo que sucede con ciertas especies que se ali-
mentan solo con un vejetal, como el gusano de seda i la 
cochinilla: es evidente que no p o d r á n subsistir en los pa í -
ses en que no se producen l a morera i el nopal. 
3.—El estudio de la . jeograf ía zoolójica da lugar a mu-
chas otras consideraciones jenerales de cierta importancia; 
pero no entraremos a ocuparnos de ellas, prefiriendo cir-
cunscribirnos a s e ñ a l a r ciertos hechos (1) . 
(1) Para que se comprendan mejor ciertas denominaciones de que 
tendremos que hacer uso en el resto de este capítulo, dehemos definir 
lo que se entiende por jenero i por especie. 
La colección de todos los cuerpos organizados, nacidos unos de otros 
o de padres _ comunes i de todos los que se parecen a ellos, es lo que se 
llama especie en zoolojía i en botánica. Las especies pueden dividirse en 
variedades, es decir, en cuerpos que se diferencian en accidentes de for-
ma i de color, pero que tienen un oríjen común. Un hombre de la raza 
malaya i otro de la-raza caucásica, por ejemplo, son variedades de una 
misma especie. 
Un número de especies que tienen cierta cantidad de propiedades co-
munes, se reúnen para formar un jénero. Así, por ejemplo, el león, el t i -
gre, la pantera, el gato son animales que tienen entre sí muchos caracté-
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L a zona t ó r r i d a produce los mas grandes entre los ma-
míferos terrestres; i aun, como y a hemos dicho, los del vie-
j o mundo son mayores que los de la A m é r i c a . L a I n d i a pro-
duce el elefante, animal enorme por su t a m a ñ o i de u n 
gran vigor , pero que se domestica fác i lmente i presta al 
hombre importantes servicios. E l Afr ica posee otra especie 
de elefantes, con colmillos mucho mas grandes, i que por 
esto mismo se ut i l iza en el comercio del marf i l . E n ambos-
continentes existen varias especies de rinocerontes, anima-
les del mismo orden que los elefantes, aunque un poco mas 
chicos que ellos, mas es túp idos i feroces; pero las especies 
africanas son diferentes de las as iá t icas . Él h i p o p ó t a m o , 
animal anfibio, horr ible por su deformidad, i que t a m b i é n 
es de un t a m a ñ o considerable, v ive en el Afr ica t ropical . 
Todos estos animales tienen en cada p ié mas de dos dedos 
cubiertos de pezuñas , de donde les ha venido el nombre de 
m u l t ú n g u l o s (voz de orí jen la t ino) o de paquidermos (do 
or í jen griego). Su pie l es gruesa, casi desnuda de pelos o 
poblada por pocos pelos gruesos. E l mas grande de los re-
presentantes de este orden en A m é r i c a , es el t ap i r o anta, 
que v ive en el sur del Brasi l i el Paraguai, i no pasa del ta-
m a ñ o de un asno c o m ú n . 
E l ó rden de los rumiantes o bisulcos, animales provistos 
muchos de ellos de astas o cuernos en la cabeza, de u n 
sistema dijestivo par t icular con cuatro e s t ó m a g o s i con dos 
p e z u ñ a s en cada pata, es tá mucho mas repart ido en todo-
el globo i tiene algunos j é n e r o s que son de grande u t i l i dad 
para el hombre. E l camello, usado como bestia de carga i 
como medio de locomoción para el hombre, es de dos espe-
cies: una con una sola corcoba, llamada t a m b i é n dromeda-
r io , existe en el norte del Afr ica , l a Arab ia i la Persia; la 
otra, con dos corcobas, es or i j inar ia del Asia central, i se 
l a encuentra en el Asia menor i en. la .Rusia meridional,. 
L a pr imera no existe ya en el estado salvaje: a la segun-
da se la encuentra, según refieren algunos viajeros, en las 
fronteras setentrionales de la China i en el Turquestan, 
Los animales que corresponden a los camellos en el nuevo 
mundo son los llamas, los v i cuñas , los alpacas i los gua-
nacos. Los llamas i alpacas se conocen solo domesticados 
en las cordilleras de Sol iv ia , del P e r ú i del Ecuador. L a 
res comunes, son especies de un mismo jenero. Todavía, los jéneros se 
agrupan entre sí por ciertas circunstancias que les son comunes, i for-
man los órdenes. E l perro i el gato pertenecen a jéneros distintos, pero 
a un mismo órden, el délos carnívoros. 
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v i c u ñ a mucho mas chica i m u í apreciada por su f inísima 
lana, v ive en el desierto de Atacama i en las altas cordille-
ras de Bol iv ia . E l guanaco es ori j inario de las cordilleras 
de Chile, i se le encuentra hasta Magallanes. Pertenecen 
t a m b i é n al orden de los rumiantes, los ciervos, cuyas d i -
versas especies se encuentran repartidas en las rejiones 
templadas de ambos, hemisferios. Ent re ellos, e l reno, que 
ha sido domesticado por los lapones, habita las altas rejio-
nes circumpolares de uno i otro continente. Son comunes 
otras especies en Europa; i en la A m é r i c a meridional se 
hallan t a m b i é n algunas: una de ellas, la del huemul de los 
Andes de Chile. Mas numerosas son las especies de ant i ló-
polas o gacelas, que recorren en grandes manadas las rejio-
nes del A f r i c a i de Asia. U n a sola especie de gamuza se 
halla en los Alpes i Pirineos de Europa. E l almizclero, del 
cual se saca el almizcle, igualmente buscado como remedio 
i como perfume, que se forma en u n saquito adherido a l 
vientre, pertenece esclusivamente a las m o n t a ñ a s centrales 
'del.iAsia., . .u ¿ Í K » • • m i e % g í s f y i l o q l aei'Oíj m , • 
Los mas comunes como t a m b i é n los mas ú t i l e s de los ru-
miantes son los cabros, las ovejas i los bueyes. Los prime-
aros son orijinarios del norte del Afr ica i del Asia Menor: 
las ovejas parecen tener su oríjen en la Europa meridional: 
el buei parece or i j inar io del Afr ica i de la Ind ia ; pero estas 
tres especies utilizadas por la industr ia del hombre, han si-
do trasportadas a todas partes i han prosperado felizmen-
te. Existen, ademas, varias especies de buei en Africa i en 
Asia. E l búfalo, or i j inar io de la India , i el y a k or i j inar io 
del Tibet , han sido reducidos a la domesticidad. En la A m é -
rica del nor te existe t a m b i é n una especie de búfalo dife-
rente a l a de la Ind ia . E l mas singular de los animales de 
este órden es l a j irafa, el mas alto de todos los mamífe ros , 
que posee u n largo cuello i u n cuerpo comparativamente 
p e q u e ñ o , l l a b i t a el in te r io r del Afr ica . 
E l orden de los animales c a r n í v o r o s no es menos grande 
en el antiguo continente. Los mas temibles son el león, que 
habi ta toda el Afr ica i las partes occidentales del Asia, 
rejiones ambas en que v iven la pantera i la hiena. E l t i g r e 
es ori j inario del Asia meridional . E l león de Amér ica , que 
en Chile se l lama puma o pangui, se halla en las m o n t a ñ a s 
de todo el continente i es un animal mas p e q u e ñ o i m é n o s 
osado que e l león de Afr ica . Mas temible es t o d a v í a el j a -
guar, o t ig re americano, que se encuentra en la A m é r i c a 
meridional i solo al este de los Andes. E l gato esparcido 
ahora en casi todos los países , es or i j inar io del Ej ipto . H a i 
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diferentes especies de lobos i de zorros en ambos continen-
tes. E l perro, por el contrario, es or i j inar io del viejo mundo, 
pero se encuentra esparcido en todo el globo como el com-
p a ñ e r o fiel del hombre. Las varias especies de osos habi tan 
en jeneral las rejiones templadas del hemisferio norte , i 
una de ellas, el oso blanco, se encuentra en los p a í s e s veci-
nos al polo boreal. Los chingues son mas abundantes en la 
A m é r i c a del sur, i no existen en muchas parte del ant iguo 
cont inente . 
E l orden de los cuadrumanos, comunmente llamados mo-
nos, cuenta numerosas variedades, todas ellas ori j inarias 
de l a zona equinoccial. Los del antiguo continente son los 
mas grandes, como el o r a n g u t á n de Sumatra i de Borneo, 
i el gor i l l a i el c h i m p a n c é de las costas de Gruinea. L o s 
monos de A m é r i c a se domestican fác i lmente , i t ienen dife-
rencias notables con los del Afr ica . Algunas de sus especies 
son compuestas de animalitos m u i p e q u e ñ o s , como el t i t i 
que mide quince a dieziocho c e n t í m e t r o s . 
E l orden de los so l idúngulos caraterizado por un p i é que 
no t iene mas que un solo dedo envuelto en una ancha pe-
z u ñ a , ofrece tres especies diferentes; de las cuales la mas 
notable es la del caballo que presta a l hombre t an ú t i l e s 
servicios. Se le cree ori j inario de la Persia i de la Arab ia ; 
pero trasportado por el hombre, se ha estendido en casi to-
da l a Tier ra . E l asno, ori j inario de la Persia i de la Tar ta r ia , 
donde t o d a v í a se le ha l la en el estado salvaje, ha sido igual-
mente trasportado a todas partes, i se le encuentra ahora 
en casi todas las rejiones de las zonas t ó r r i d a i templada. 
L a A m é r i c a del sur ofrece varios animales peculiares a 
ella: los armadillos mas conocidos con el nombre de quir-
quinchos, que tienen el cuerpo cubierto de piezas óseas en 
forma de coraza; i los perezosos, c u a d r ú p e d o s que por lo 
la rgo de sus miembros de adelante se mueven con dificul-
t ad en la t ie r ra , si bien trepan con bastante lijereza sobre 
los á rbo le s . 
L a Aus t r a l i a t iene t a m b i é n animales m u i singulares: 
los c u a d r ú p e d o s pertenecen a u n grupo par t icu lar denomi-
nado marsupiales, porque las hembras paren sus hijos en 
u n estado m u i imperfecto, i los guardan en una bolsa 
(marsupium), situada en el bajo vientre . E l mas grande de 
todos esos c u a d r ú p e d o s es el c a n g u r ú de Aus t ra l ia . E n Chi-
le existe un animal i to llamado comadreja, del t a m a ñ o de 
un . r a t ó n que pertenece t a m b i é n a l orden de los marsu-
piales. 
E n cuanto a los m a m í f e r o s marinos, observaremos q u é 
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las focas o lobos de mar se hallan en todos los mares, aun 
en los glaciales, formando especies diferentes. Los morsos 
0 focas marinas cuyos colmillos se prefieren al marf i l , per-
tenecen solo a los mares del polo á r t i c o . Las ballenas i ca-
chalotes, animales colosales por su t a m a ñ o , vagan por to-
dos los mares, así como las varias especies de delfines l la-
mados toninas en Chile, 
4.,.—Seria m u i largo ent rar en detalles sobre l a distribu-
ción jeográf ica de las aves. Indicaremos solo algunas par-
ticularidades: los loros, papagayos, catitas i guacamayos, 
pertenecen casi esclusivamente a la zona t ó r r i d a i a la 
templada austral; los pica-flores o col ibr íes , cuyas bri l lantes 
plumas r ival izan con el esplendor de las'piedras preciosas, 
habi tan solo l a A m é r i c a . Los mejores cantores se hal lan en 
Europa i en las comarcas vecinas: t a l es el ru i s eño r . L o s 
cuervos de colores negros i l ú g u b r e s , tan abundantes en Eu-
ropa, no existen en l a A m é r i c a meridional . E l avestruz ver-
dadero que tiene solo dos dedos, habi ta el Af r ica cál ida i la 
Arabia : es famoso por su gran t a m a ñ o , por su v i g o r i por 
su facilidad para correr; el avestruz americano (con tres de-
dos) es mucho menor, t iene plumas minos hermosas i ha-
b i t a las pampas de l a R e p ú b l i c a Ar jen t ina i la Patagonia. 
Las varias especies de casoarios, aves igualmente corredo-
ras, habitan las grandes islas de la Ind ia i la Austral ia . 
Halcones, águi las , lechuzas i buitres hai en todas las partes 
del mundo, aunque no son siempre las mismas especies. E l 
bui t re mas grande, e l cé lebre cóndor , es peculiar a l a A m é -
r ica del sur. E l orden de las ga l l ináceas comprende varias 
especies que e s t á n distribuidas por su orí jen en diversas re-
jiones del globo, si bien el hombre las ha jeneralizado en 
todas partes. E l pavo real, la gal l ina i el fa isán son o r i j i -
narios de la Ind ia ; i el pavo c o m ú n lo es de la A m é r i c a del 
norte, donde se le encuentra t o d a v í a en el estado salvaje. 
5;,;—Los reptiles o anfibios ofrecen sus especies grandes 
1 temibles solo en la zona t ó r r i d a ; en és t a v i v e n los gran-
des lagartos o cocodrilos (las especies americanas se l laman 
t a m b i é n caimanes i a l i g á t o r e s ) . Las grandes boas i las gran-
des tortugas de mar son t a m b i é n de esta rej ion. E n la zo-
na t ó r r i d a hai, ademas, un n ú m e r o inf ini to de diferentes la-
gartos, de culebras venenosas i de serpientes sin tós igo-
Ambas clases de reptiles disminuyen r á p i d a m e n t e en nú-
mero i en t a m a ñ o , a l e jándose de la zona in te r t rop ica l h á c i a 
los polos; en los pa í s e s fríos, no hai otros reptiles que sapos 
i ranas. Es singular que no haya ninguna clase de to r tuga 
en Chile u i tampoco clase alguna de salamandra, rana co-
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luda que por su estertor di f íc i lmente se d i s t i n g u i r í a de una 
lagart i ja . 
6.—Los peces abundan por todas partes i el n ú m e r o de 
los individuos es aun mayor en los pa í ses fríos que en l a 
zona t ó r r i d a . E n los mares á r t i c o s i en los rios que desem-
bocan en ellos, se pescan v a r í a s especies de salmones i t r u -
chas en cantidades asombrosas, pero se encuentran t a m -
bién é s to s en las rejiones templadas del hemisferio boreal. 
E l arenque, cuya pesca ocupa muchos millares de perso-
nas, habi ta el mar que media entre Ing la te r ra , Escandina-
v ia i Alemania; las sardinas se pescan en el M e d i t e r r á n e o i 
A t l á n t i c o . l í a i una especie en las costas de Chile. 
E l bacalao, cuya pesca es talvez mas impor tan te que la 
del arenque, existe en el A t l á n t i c o boreal, sobre todo en 
Noruega i en el banco de T erran o va. E l bacalao de la isla 
de Juan Fernandez es un pe'z m u i diverso. 
Eos sollos i esturiones de cuyos huevos hacen los rusos 
el cabiar (manjar), i que suministran l a cola-picis, v i v e n 
en el mar Caspio i en el mar del Nor te , i por lo tanto ais-
lados i sin c o m u n i c a c i ó n entre los dos lugares. Suben por 
los rios, i su pesca es a b u n d a n t í s i m a i m u i impor tan te en 
Eusia. 
E n los rios de la zona templada boreal, abundan m u c h í -
simas especies de carpas que no existen en el hemisferio 
austral, como tampoco las anguilas propiamente tales. 
E n todos los mares hai tiburones o perros marinos que 
por su ferocidad, son los t igres entre los peces, como t am-
b ién las rayas de cuerpo achatado. Fo rman una d iv i s ión de 
estas ú l t i m a s las t r imielgas , . que t ienen la singular pro-
piedad de dar golpes e léc t r icos al que las toca. Las ha i 
no solo en los mares del antiguo mundo sino t a m b i é n en 
el de Chile. Fero e l pez que posee en mas alto grado l a 
propiedad de dar golpes e léc t r i cos es l a anguila e léc t r i ca , 
que vive en los rios de la Cuayana, en el Orinoco etc, i que 
puede matar un caballo. 
Los peje-reyes son mas abundantes en l a A m é r i c a del 
sur que en Europa. 
Los singulares peces voladores abundan en los mares de 
la zona t ó r r i d a . Son de varias especies i t a m a ñ o s . 
Es casi escusado decir que la zona t ó r r i d a produce no 
solo una variedad mucho mas grande de peces que las 
otras zonas sino t a m b i é n colores sumamente vivos i b r i -
llantes, que rara vez o nunca se observan en los peces que 
habi tan las rejiones en donde los rayos del sol caen mas 
oblicuamente. 
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7.—En la- n u m e r o s í s i m a clase de los insectos, observa-
mos igualmente, como y a lo hemos dicho, que los insectos 
dotados de los colores mas bri l lantes se ha l lan en la zona 
t ó r r i d a , i que é s t a produce t a m b i é n u n n ú m e r o inf ini tamen-
te mayor de especies que las otras zonas. Siendo su n ú m e -
ro t a n grande, debemos l imi tarnos a pocas observaciones. 
Apenas hai una media docena de especies de insectos 
que sean de una u t i l i dad directa para el hombre. E l mas 
impor tante es e l gusano de seda que se alimenta de las ho-
jas de la morera, or i j inar io de la China, i que se puede^criar 
casi en toda la zona templada. Esta crianza es t á destinada 
a ser de una grande u t i l idad para Chile. 
Los insectos que debemos colocar en segundo lugar son 
las abejas, que viven en sociedades admirables, rejidas por 
una reina, l a ú n i c a hembra del enjambre. Es or i j inar ia de 
Europa e introducida hace poco a ñ o s en Chile, donde se 
mul t ip l ica de u n modo admirable i produce cantidades cre-
eidas de miel i de cera. En la A m é r i c a del sur. el A f r i -
ca, etc., ha i t a m b i é n abejas silvestres que producen m i e l i 
cera. 
L a cochini l la es un insecto que v ive sobre las tunas en 
Méjico i en Cen t ro -Amér ica , i que actualmente se cria tam-
b ién en el sur de E s p a ñ a , Canarias, etc. Son las hembras 
p r e ñ a d a s las que suministran un color rojo admirable. 
U n insecto m u i ú t i l para l a medicina es la c a n t á r i d a de 
la Europa media i austral, m u i diferente de lo que en Chi-
te se llama can t á r ida ; sirve para los emplastos cáus t icos . 
P o d r í a emplearse con el mismo objeto el p i lme de Chile, 
que hace mucho d a ñ o comiendo las hojas de las papas 
i de otras verduras. 
H a i muchos insectos perjudiciales o molestos al hombre. 
Laspulgas , chinches, piojos, moscas d o m é s t i c a s han acom-
p a ñ a d o al hombre por todas partes; pero hai algunos que 
los mort i f ican solo en ciertos parajes, como las vinchucas, 
en Chile, la E e p ú b l i c a Ar j en t ina i Sol iv ia ; las niguas del Pe-
r ú , algo parecidas a l a pulga, que depositan sus huevos en 
los piés de los hombres i de los animales, i causan agud í s imos 
dolores, ú l ce ra s i aun la muerte. Los zancudos i mosquitos 
son una de las plagas mas grandes de los lugares pantanosos 
en la zona tropical ; pero los hai t a m b i é n en ciertas localida-
des de las otras zonas. L a s hormigas causan a veces en la 
zona - tórr ida m u i grandes estragos, sobre todo las llamadas 
hormigas blancas o propiamente, termes, que son capaces de 
reducir las paredes i aun las maderas mas duras a menudo 
polvo. Las langostas destructoras se crian principalmente 
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en los lugares á r i d o s i desiertos de la par te cá l ida de las 
zonas templadas; s irven a veces de comida en esas rejiones: 
en Chile no se han propagado en l a vasta escala en que 
existen en la E e p ú b l i c a Ar jcn t ina . Las baratas llegan t am-
bién en la zona t ó r r i d a a ser una plaga, destruyendo los 
comestibles, los vestidos i hasta el calzado. 
A l a clase d é l a s aracnidas pertenecen las a r a ñ a s i los 
alacranes. Las a r a ñ a s mas grandes existen en la zona t r o p i -
cal; pero es una fábula la de que cazan en sus telas a los 
pica-flores. L a a r a ñ a llamada peluda en Chile, cede a p é n a s 
por el t a m a ñ o a esas a r a ñ a s tropicales. Los alacranes no se 
conocen en l a parte mas fr ia de la zona templada, i mucho 
m é n o s en la glacial. Las especies mas grandes i mas temibles 
son tropicales. L o mismo debe decirse de los c ien to-p iés . 
Las sanguijuelas, t an út i les en la medicina, v iven en las 
aguas dulces de algunos pa í ses de Europa. Las de Chi le 
son mucho m é n o s eficaces. 
8. —Los gusanos intestinales v i v e n todos en el i n t e r i o r 
de otros animales. Pero ciertas comarcas tienen sus plagas 
peculiares; as í el gusano de Medina, que v ive en la carne 
del hombre, es propio d é l a s costas arenosas del Afr ica i de 
la Arab ia . L a tenia o lombriz solitaria, la t r iquina, que v ive 
en la carne del cerdo, pero que se propaga en l a especie 
humana, pertenecen entre otros a estas clases de animales, 
i se hal lan en casi todos los pa í se s . Los p i r i g ü i n e s , que se 
encuentran en Chile i otros pa íses , son fatales para los car-
neros i aun para el hombre. 
9. —Los moluscos forman una clase m u i numerosa de 
animales, i comprenden principalmente los caracoles i con-
chas. Tenemos que repet i r a q u í que los pa í se s tropicales 
producen el n ú m e r o mayor de especies, i las especies mas 
hermosas por sus br i l lantes colores. L a mayor par te de las 
especies se puede comer; pero entre.las comestibles n ingu-
na tiene t an ta fama como la ostra, que se hal la en casi to-
dos los mares. 
L a concha de perla, cuyo animal contiene con frecuen-
cia las concresiones morbosas que se l laman perlas i se es-
t i m a n tan to como las piedras pi'eciosas, se cria solo en los 
mares tropicales. Su pesca es m u i importante , i se hace so-
bre todo entre Ceylan i el continente de la Ind ia . Las cos-
tas de Yenezuela i de P a n a m á fueron famosas por las pes-
q u e r í a s de perlas; poro ahora es tán casi agotadas en ésas 
rejiones. Se pescan t a m b i é n en el mar de las Indias los ca-
racoles llamados cauris, que sirven de moneda en va r i a» 
partes del Afr ica i de l a Ind i a . 
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10. —Los zoófitos, animales singulares, la mayor parte 
fijos en el fondo del mar, como una planta i semejantes a 
és ta , con la diferencia de que observamos en lugar de las 
hojas i flores, grupos de animales innumerables, son inf in i -
tamente mas abundaniesen los mares cál idos que en los 
frios. Solo en los mares tropicales producen esas inmensas 
masas ca lcá reas que forman grandes arrecifes en las costas 
i aun a veces islas enteras. Son de muebas especies. 
11. —Apesar de los grandes progresos de la zoolojía, no 
es posible indicar con una exact i tud aproximat iva el nú-
mero de especies animales conocidas basta abora. Diversos 
naturalistas ban hecho esta ava luac ión ; pero m i é n t r a s unos 
hablan de 260 o 280 m i l especies conocidas i descritas, 
otros elevan su n ú m e r o a 430 m i l . Estas diferencias t an 
notables revelan que en real idad eso n ú m e r o es desconoci-
do; i en efecto, si es verdad que se conocen los grupos 
mas elevados, aquellos que son compuestos de grandes ani-
males, t a m b i é n es cierto que estos grupos son los m é n o s 
ricos en animales de formas diferentes. L a pr imera clase, 
la á e los mamí fe ros , se distingue de todas las otras por el 
corto n ú m e r o de sus representantes, 1,700 especies; i aun 
en és te total , relat ivamente m u i corto, son los animales de 
p e q u e ñ a estatura los mas numerosos. As í t a m b i é n , sobre 
cerca de 7,000 especies de aves conocidas por los natura-
listas, mas de los dos tercios son de un t a m a ñ o que no es-
cede el de un j i lguero . Los insectos, en jeneral , mucho mas 
p e q u e ñ o s que los animales de todas las clases superiores, 
comprenden por s í solos cerca de los tres cuartos del n ú -
mero to ta l de las especies animales, mas de 150 m i l espe-
cies según unos, mas de 300 m i l s egún otros. Mas abajo to-
d a v í a de este mundo de los insectos, de los moluscos (con 
9,000 especies) i de los gusanos (con 2,000) v iven m u l t i t u -
des do animalillos que no podemos dis t ingui r sin el ausilio 
del microscopio. Con frecuencia, los ó r g a n o s de esos seres 
marabillosos son imperceptibles a nuestra vista aun arma-
da de un poderoso instrumento; pero, sin embargo, se des-
cubren en ellos variedades de formas que dejan ver la exis-
tencia de un gran n ú m e r o de especies. 
L a ciencia ha clasificado con grande escrupulosidad las 
especies animales que han existido en la T i e r r a en épocas 
anteriores a la nuestra; i s egún Alcícles d 'Orb igny se ele-
van a la suma de 24,000. É s t a suma es verdaderamente 
enorme si se considera, como hemos dicho en ot ra pa r t e . 
(pá j . 22), que solo una p o r c i ó n m u i reducida de los ant i -
guos pobladores del globo l ia t rasmi t ido una parte de su 
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cuerpo. Cuando so sabe lo que son los restos fósiles que en-
contramos en l a t i e r ra , se comprende fác i lmen te que los 
insectos i los gusanos, por ejemplo, no pueden haber deja-
do muchas huellas de su existencia. Mas de la m i t a d de las 
especies fósiles clasificadas por d 'Orbigny pertenece a j é -
neros que no e s t á n representados por ninguna especie v i v a 
a l presente. 
Si la m u l t i t u d de especies que const i tuyen el conjunto 
del mundo animal es verdaderamente prodijiosa, la muche-
dumbre de individuos de algunas especies es innumerable. 
Solo por millones se t r a t a de contar las palomas viajeras 
de los Estados Unidos, cuyas bandadas emplean tres dias 
en pasar por un sit io, a pesar de que atraviesan el cielo 
con una rapidez de 80 qu i lóme t ros por hora. Solo por m i -
les de millones se pueden avualuar las langostas que en 
ciertos paises cubren el aire como una nube negruzca, i 
destruyen l a vejetacion de los campos. E n fin, todo cá lcu lo 
es imposible, i l a imaj inacion misma es impotente cuando 
se t ra ta de las nubes de mosquitos que oscurecen la a t m ó s -
fera en los pantanos de la Luisiana i de Colombia, o en los 
grandes lagos de la A m é r i c a del nor te . I sin embargo, se 
cree que t o d a v í a son mas numerosos los organismos que 
pululan en el océano . 
CAPITULO X I I I . 
Jeografía botánica. 
1, Causas que influyen en la distribución jeográfica de las plantas; la 
temperatura.—2. La luz.—3. La humedad.—4. La naturaleza del 
suelo.—5. Diferencias que se observan en la propagación de ciertos 
vejetales: plantas espontáneas i plantas sociales.—6. Oríjen probable 
de los diversos jéneros vejetales; sus emigraciones sucesivas; causas 
voluntarias e involuntarias que las producen.—7. Producciones ve-
jetales mas importantes de la zona tórrida.-—8. Id . de las zonas tem-
pladas.—9. Id. de la zona fríjida boreal.—10. Número probable de 
las especies vejetales. 
1.-—Las plantas no e s t án esparcidas uniformemente en 
todo el globo, sino que se muestran solo en t a l o cual pun-
to de su superficie. Exis ten para ellas, como para los anima-
les, centros de c reac ión , restrinjidos a veces a una p e q u e ñ a 
localidad, ocupando en otras una vasta estension de t e r r i -
to r io . Como lo hemos dicho a l t r a t a r de la d i s t r i buc ión de 
los animales, el hombre carece de los datos indispensables 
para descubrir el fundamento de estas diferencias. Como 
sucede en las especies zoolojicas, las especies vejetales t ie-
nen l imites que no pueden salvar. L a d i s t r i b u c i ó n de los 
vejetales sobre la T i e r r a e s t á , pues, determinada por dos 
ó r d e n e s de causas, las unas ocultas a nuestra i n v e s t i g a c i ó n 
en el misterio del o r í j en do las cosas, las otras accesibles a 
nuestro estudio,, porque dependen de l a naturaleza de las 
especies i de. los ajenies exteriores que las rodean; 
Los ajentes que , ejercen una influencia mas considerable 
sobre los - ye jé ta tes sop la temperatura, . la luz, l a buraedad^ 
i la naturaleza del isuelo. . , 
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Como hemos vis to en otra parte, l a tempera tura de los 
lugares, por regla jcneral , va disminuyendo del ecuador 
hacia los polos; pero t a m b i é n hemos seña lado las circuns-
tancias locales que modifican esta leí de la temperatura, i 
entre ellas la influencia de las alturas, que en real idad no 
es menor que la de la l a t i tud , i aun podria decirse que es 
mas evidente, porque una ascens ión de algunas horas en 
una m o n t a ñ a hace pasar al hombre por todos los grados 
de temperatura. 
L a influencia del calor sobre la vejetacion es evidente. U n 
frío escesivo l a perjudica estraordinariamente manteniendo 
el agua en el estado de hielo. Como las plantas no absor-
ben mas que l íqu idos , no se puede concebir l a existencia de 
vejetales en l a rej ion en que existen las nieves eternas. E l 
protococcus nival is , j e la t ina o r g á n i c a de globulil los que da 
un color rojo a l a nieve del polo i algunas veces a l a de los 
Alpes produciendo el f enómeno de las nieves coloradas, no 
alcanza a const i tui r una escepcion a aquella regla, porque 
es menester observar que esta planta que ocupa uno de los 
ú l t i m o s lugares en e l reino vejé ta l , v ive en la superficie de 
la nieve, i aprovecha el derret imiento local i parcial que 
los rayos del sol deben producir. Por el contrario, vemos 
que los pa í s e s tropicales nos muestran la vejetacion mas 
lozana, el mayor n ú m e r o de especies diferentes, los matices 
mas vivos en el color de las flores i d é l a s hojas, el mayor 
n ú m e r o de plantas provistas de resinas, de esencias, de 
principios colorantes i medicinales. A medida que avanza-
mos h á c i a los c í rculos polares, disminuye el n ú m e r o de las, 
especies, e l color de las flores es m é n o s v i v o , los pr incipios 
a r o m á t i c o s son m é n o s abundantes. Por fin, cerca de los 
hielos perpetuos del polo no hai á rboles , i prevalecen las 
plantas imperfectas, los musgos i los l i qúenes . Esta misma 
g r a d a c i ó n se observa cuando se sube de las llanuras a las 
m o n t a ñ a s . E n efecto, a medida que ascendemos en una 
m o n t a ñ a encontramos especies nuevas i una vejetacion de-
creciente, hasta que llegando a cierta al tura desaparece to-
da la v ida vejetal. E l cé lebre botanista f rancés Pournefor t 
e n c o n t r ó a l pie del monte A r a r a t los vejetales ordinarios 
de la A r m e n i a , a la mi t ad de la altura, los de la I t a l i a i l a 
Praneia, i en la c ima los de la Escandinavia. H a i , pues, co-
mo se ve, una gran semejanza entre la vejetacion jeneral , 
de un hemisferio considerada del ecuador a l polo, i l a de 
una gran montana considerada de su base hác i a su cima. 
P o r esto el sabio f rancés d é M i r b e l ha comparado el globo . 
terrestre con mucha exact i tud i con mucho injenio, a dos 
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inmensas m o n t a ñ a s adheridas por su base, en las que el 
ecuador seria el pun to de r eun ión . • 
Así como l a exuberancia de la vejetacion es mayor en 
las rejiones tropicales, i va disminuyendo en su marcha ha-
cia los polos, se nota la misma g r a d a c i ó n en el n ú m e r o de 
las especies vejetales. Nos b a s t a r á c i ta r tres cifras que 
comprueban este hecho. L a flora francesa cuenta con mas 
de 7,000 especies, la de Suecia u n poco mas de 2,300, mien-
tras la de la Laponia no alcanza a 1,100. 
Cuando se t r a t a de l a vejetacion, no es la temperatura 
m é d i a de una localidad lo que impor ta conocer; son mas 
bien las temperaturas estremas i l a temperatura de cada 
mes. A l hablar de los climas, hemos dicho que en jeneral 
las temperaturas estremas son m u i diferentes en las zonas 
templadas i frías, i casi imperceptibles en muchas localida-
des de la zona t ó r r i d a . Basta que la temperatura baje en 
aquellas rejiones para que una especie sea destruida; así 
como basta que el calor no se eleve a cierto grado para 
que los frutos de algunas especies no puedan madurar. Así , 
por ejemplo, no i m p o r t a para la v ida del naranjo que el 
calor del verano en Paris sea mas fuerte que el de Santia-
go, porque el frió rigoroso del invierno, superior al que se 
esperimenta en nuestro suelo, destruye esta planta. Por 
una r a z ó n inversa, no impor t a tampoco para el durazno i 
para muchas otras plantas, pue el frío de Chi loé sea infe-
r i o r al de Santiago, porque ah í el calor del verano no bas-
ta para hacer madurar su f ru to . Así , pues, para la aclima-
t ac ión de una especie vejetal es necesario que la temperatu-
r a caiga oportunamente para favorecer t a l o cual función 
de su vida . Una especie teme el frío de la pr imavera por-
que brota m u i temprano: así el almendro no puede prospe-
r a r en los pa í s e s en que e l invierno se prolonga mucho. 
Ot ra necesita de una larga suspens ión de la vejetacion du-
rante el invierno; así el manzano que crece i fructifica per-
fectamente en las rejiones frías de las zonas templadas, no 
puede prosperar en los p a í s e s tropicales. Otras, por fin, co-
mo el granado, p iden mucho calor en o t o ñ o para madurar 
sus frutos. 
Estas escepciones a la regla jeneral de la re lac ión que 
existe entre í a temperatura de un lugar i la vejetacion, es 
mas evidente t o d a v í a cuando se t ra ta de las plantas anua-
les, es decir, de aquellas que nacen i mueren dentro del pe-
r í o d o de u n a ñ o . Así , el m a í z i el sorgo o curagua son plan-
tas orijinarias de la zona t ó r r i d a ; "pero como su cul t ivo no 
exije mas que algunos meses, es evidente que p o d r á n pros-
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perar en todas las latitudes que tengan durante tres o cua-
t r o meses un calor considerable, i en efecto se les cul t iva 
aun en el C a n a d á , cuya temperatura media es casi igua l a 
la de San Petersburgo, i cuya temperatura de invierno es 
mas baja que la del nor te de la Suecia. Por una r a z ó n a n á -
loga, en el norte del Indostan i en la China, con un calor 
t rop ica l , se cul t ivan los cereales i las legumbres de las zo-
nas templadas, porque el invierno es bastante templado 
para pe rmi t i r su desarrollo, i para que se siembro en o toño 
i se cosecbe en pr imavera . 
A^una le i semejante obedecen ciertas^ plantas cuya vejeta-
cion parece suspendida durante los meses de invierno. Sus 
hojas se caen, sus v á s t a g o s parecen perfectamente secos, i 
en ese estado soportan sin destruirse los rigores de un in-
vierno crudo. Así , por ejemplo, en el sur de la Eusia, en 
Crimea i A s t r a c á n , donde no pueden aclimatarse a l aire 
l i b r e la camelia, el a r rayan i el laurel , porque el frió los 
destruye, se mantiene la v i d , i en el verano, que es bastan-
te ardiente, produce buenos frutos. Por el contrario, la 
tempera tura de invierno del sur de Ingla te r ra , mas suave 
que la del sur de la Eusia, permite el cul t ivo de aquellas 
tres plantas, la camelia, e l arrayan i el laurel; mientras que, 
por fal ta de un calor suficiente en el verano, l a uva no ma-
dura all í sino art if icialmente, en conservatorios calentados. 
2. —Como la luz d e s e m p e ñ a un papel esencial en la res-
p i r a c i ó n , la n u t r i c i ó n i la coloración de los vejetales, es fá-
c i l concebir c u á n t o debe favorecerlos l a abundancia de la 
l a luz, i cómo su ausencia debe impedi r su desarrollo. U n a 
planta t rasportada a la oscuridad, pierde poco a poco su 
color, se pone blanca i sus b ro t e» se alargan d i r i j i éndose al 
punto por donde entra u n poco de luz. As í se ve en las 
plantas que se cul t ivan en las ventanas que toman una di-
recc ión oblicua hacia la luz; i en las que viven en patios 
encerrados por altos edificios, que crecen r á p i d a m e n t e bus-
cando t a m b i é n la luz. Las plantas que habitan cerca del 
ecuador esperimentan la acción al ternat iva de las noches 
iguales a los dias, durante los cuales los rayos luminosos 
del Sol les llegan casi perpendicularmente, i esta circuns-
tancia influye poderosamente en la exuberancia de l a veje-
tacion de la zona t ó r r i d a . L a i n m e d i a c i ó n de las grandes 
estensiones do agua, del océano , por ejemplo, por la pro-
ducc ión de los vapores que se interponen entre la t i e r ra 
i el Sol,-disminuye la temperatura i la luz influyendo pode-
rosamente en-la veje tacion.-
3. — L a humedad es un á jen te indispensable para la v ida 
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de las plantas. E n todo el mundo se ve una vejetacion lo-
zana i sobre todo selvas donde t a i mucha humedad, donde 
llueve mucho. Por el contrar io , l a t i e r r a es á r i d a i l a ve-
jetacion escasa donde falta el a g ü a . Los desiertos mas e s t é -
riles so c u b r i r í a n de una r ica vejetacion i aun de bosques 
si fuese posible darles l luvias o a lo m é n o s r iego. Para com-
prender la impor tanc ia de las aguas sobro la vejetacion 
b a s t a r í a comparar los desiertos del Afr ica con _ las selvas 
v í r jenes de l a A m é r i c a meridional , donde la acción combi-
nada del calor i de la humedad desarrolla la vejetacion 
mas rica i mas lujosa que es posible concebir. Pero ambas 
rejiones e s t á n situadas en l a zona t ó r r i d a , i por esto con-
viene ci tar otro ejemplo mas convincente t o d a v í a : en Chi le 
la vejetacion es r ica i variada en las provincias meridiona-
les, en Va ld iv i a i Chi loó sobre todo, donde llueve mucho; 
i es sumamente pobre en las provincias del norte, donde 
las l luvias i l a humedad son m u i escasas, sin embargo, de 
que en uno i otro lugar la lei jeneral de la temperatura i 
de la luz es tán en con t r apos i c ión con los hechos. 
4.—Se han exajerado, sin duda, los efectos de la composi-
c ión q u í m i c a del suelo sobre l a p r o d u c c i ó n de ciertas espe-
cies vejetales. Pero lo que no puede ponerse en duda es 
que el estado físico, es decir, el estado de a g r e g a c i ó n de las 
m o l é c u l a s de que se compone u n terreno puede inf lu i r sobre 
el c a r á c t e r de la vejetacion. Así , donde el suelo es grueso, 
profundo, permeable a l agua i a los ajentes a tmosfé r i cos , 
se d e s a r r o l l a r á n especies mas grandes, mas numerosas, 
m i é n t r a s que en un terreno de l a misma naturaleza quí-
mica, pero cuya superficie se encuentra en ot ro estado de 
ag regac ión , l a vejetacion p r e s e n t a r á c a r a c t é r e s enteramen-
te opuestos. 
Apar t e de éstas , ba i otras circunstancias esteriores que 
inf luyen sobre l a vejetacion. Se ha observado que si dos 
puntos colocados en el globo a distancias considerables pe-
r o en condiciones aná logas , no ofrecen las mismas especies, 
bai , sin embargo, entre las dos vejetaciones relaciones que 
no se pueden desconocer. As í , los mismos j é n e r o s pueden 
ser representados en cada uno de esos p a í s e s por especies 
diferentes. 
5-—P©ro estas consideraciones jenerales no esplican u n 
gran n ú m e r o de fenómenos curiosos que nos presenta l a 
j eog ra f í a bo tán ica . H a i ciertos ó r d e n e s o familias de plan-
tas que son particulares al nuevo mundo i que faltan en e l 
antiguo; otras son particulares a l hemisferio austral i fal-
t an en el boreal. Estos hechos no se pueden deducir de las 
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leyes jenoralos qao determinan la v ida de las plantas i solo 
Be conocen por la esperiencia. Así , algunas plantas se adap-
tan a casi todos los climas, a todos los suelos, i con fre-
cuencia espulsan la vejetacion indí jena. Esto es lo que ha 
sucedido en Chile con la manzanilla i con el alfi leri l lo. Por 
el contrar io , hai plantas que crecen solo en p e q u e ñ o s luga-
res particulares i que no han podido propagarse en otros 
puntos, o que se las cu l t iva d i f íc i lmente i con el mayor 
cuidado. H a i algunas plantas t a m b i é n , como los cereales, 
es decir, el t r igo, la cebada, etc., que se cul t ivan fác i lmen te 
en muchos lugares, pero que nunca han llegado a ser es-
p o n t á n e o s , como el cardo, i como tantos otros vejetales. A l -
gunas plantas son sociales, esto es, se crian siempre juntas 
en g ran n ú m e r o , cubren ellas solas grandes trechos do te-
rrenos i pe rmi t en apenas a. una que otra planta aislada 
el establecerse entre ellas. Las plantas sociales se hal lan 
pr incipalmente en las zonas fr ia i templada del norte, i fal-
t an casi completamente en la t rop ica l i aun en la templa-
da austral. Así , m i é n t r a s en Escocia, l í o r u e g a i el nor te de 
la Alemania se encuentran grandes ostensiones de terreno 
cubiertos por plantas p e q u e ñ a s i muchas veces á rbo le s de 
una sola especie, en Chile se hal lan solo p e q u e ñ o s trechos 
en que domina una planta o un árbol , pero luego se descu-
bren otras especies de vejetacion que in te r rumpen la un i -
formidad. T o d a v í a existe o t ra diferencia m u i marcada en-
t re la vejetacion de las zonas templadas de uno i otro he-
misferio. Casi todos los á rbo les i arbustos del nor te de la 
A m é r i c a , de la Siberia i de Europa pierden sus hojas en 
invierno, m i é n t r a s los de la rejion mer id ional de la A m é -
r ica i del Afr ica i los de Aust ra l ia conservan casi siempre 
su verdura. 
6.—Las mismas dificultades que existen para descubrir 
el lugar donde tuv ie ron or í jen tales o cuales especies de 
animales, se repi ten cuando se t ra ta de las especies vejeta-
Ies. Se comprende que cuando una especie e s t á circunscri-
ta a un solo lugar se suponga que es or i j inar ia de él, como 
los clavos de olor de las islas Molucas, el t é de la China,, la 
cascarilla de la re j ion t rop ica l de la A m é r i c a del sur} pero 
ha i especies esparcidas en una gran p o r c i ó n del globo ..cu-
yo o r í j e n , n o , p u e d e conocerse sino, ; pQi". medio,de documen-
tos h i s tó r icos , ,i aun aveces, estos documentos fa l t an o son 
m u i deficientes. N o hai dato(alguno que nos. indique.el orí-
j en del t r igo, que ahora se cul t iva en todos los pa í s e s tem-
plados. E l á rbo l del pan prospera,, t an favorablemente en 
las Ant i l l a s que se lo creeria or i j inar io de estas islas s i no 
270 CAPITULO X I I I . 
se supiera que solo a fines del siglo ú l t i m o fué trasportado 
de la Ocean ía . E l cafó i la cáBa de a z ú c a r forman una de 
las mas valiosas producciones de la A m é r i c a t ropical , i su 
cul t ivo e s t á t an jeneralizado que se creerla que ambas 
plantas son orijinarias de la A m é r i c a sino constase por l a 
his tor ia que han sido trasportadas del oriente, el p r imero 
por un oficial f rancés en el siglo dieziocho; i la. segunda 
por los e spaño les en el siglo diez i seis. E l maguei de Méji-
co l ia sido trasportado al viejo mundo i crece en la re j ion 
setentrional del Afr ica con la misma lozan ía que en su 
propia patr ia , a punto quo se le cree vejetacion africana 
por su or í jen . E n la provincia de Ya ld iv i a hai millones de 
manzanos que nadie ha plantado, i que se han propagado 
de las semillas t r a í d a s de Europa. 
H a i , ademas, algunas plantas quo son cosmopolitas, es 
decir, so hallan en una gran po rc ión del globo sin haber si-
do introducidas por el hombre. Son por lo c o m ú n plantas 
litorales o acuá t i ca s ; i es m u i poco veros ími l que hayan 
nacido en su oríjen en un solo pa í s i que hayan sido tras-
portadas sus semillas por casos fortui tos a los pa í ses leja-
nos en que ahora las vemos. Todo nos hace creer que l a 
existencia de las plantas de esta naturaleza consti tuye una 
escepcion en el reino vejetal. 
L a manera mas lójica de esplicarse la p r o p a g a c i ó n i l a 
emig rac ión de los vejetales es el aceptar que cada pun to 
de la t ier ra ha sido el centro de una vejetacion mas o mé-
nos especial, mas o ménos diferente de la de las otras t ie-
rras. M n g u n botanista so s t end r í a ahora la h i p ó t e s i s de L i -
neo de que las especies vejetales han salido todas de un solo 
punto de la t ier ra , por ejemplo de una m o n t a ñ a m u i eleva-
da situada bajo el ecuador. Una m o n t a ñ a semejante, aun 
cuando fuese t a n alta como el Chimborazo i aun cuando 
ofreciese todos los climas en sus faldas, no puede presentar 
mas que la vi jés ima parte de las especies vejetales, si se ha 
de juzgar por l a riqueza b o t á n i c a de los países mas osten-
sos i favorecidos. E o se puede tampoco suponer con Buffon 
que la vejetacion actual haya salido de las rejiones polares. 
Es mas lójico i mas na tura l suponer, como hemos dicho, 
que cada punto de l a t i e r r a fué el centro de una vejetacion 
especial que se ha propagado a otros puntos por emigra-
ciones sucesivas. 
Las emigraciones de los vejetales son a veces conocidas, 
i a voces Constituyen u n misterio que puede llamarse impe-
netrable. Para esplicar cómo la misma especie existe algu-
nas veces a grandes distancias, en pa í ses separados,por un 
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vasto océano , como en la Europa i en Amér i ca , algunos 
autores, dice Alfonso de Candolle, a t r ibuyen una grande 
acc ión a los medios de trasporte. E l viento, s egún ellos, so-
pla en todas las direcciones i en una os tens ión de nraclios 
centenares de leguas. Las trompas i los huracanes arras-
t r an algunas veces i t rasportan a lo léjos ciertos insectos, i 
con mayor r a z ó n las semillas que de ordinario son m u i l i -
vianas. Algunas de é s t a s e s t á n provistas de membranas que 
facili tan el trasporte. Otras son mas p e q u e ñ a s que los granos 
de polvo. Los rios i las corrientes marinas arrastran las se-
millas a grandes distancias; i si bien es verdad que d e s p u é s 
do un largo t r á n s i t o algunas de ellas pierden la facultad de 
jerminar , otras, recorriendo distancias m é n o s considera-
bles, prosperan felizmente en el p a í s a donde llegan. Las 
aves, en sus emigraciones, t rasportan algunas veces a lo 
léjos las semillas que han tragado, i que son bastante sóli-
das para no descomponerse en el e s tómago . Otras semillas 
se adhieren a los pelos de los animales a los vestidos de los 
hombres i a las m e r c a d e r í a s que trasportan. E n fin, el hom-
bre, gracias a su industr ia i su actividad, t rasporta a lo lé-
jos muchas especies. X o hablamos aqu í solo de las plantas 
cultivadas i sembradas voluntariamente, sino t a m b i é n de 
las que so encuentran confundidas por casualidad con las 
semillas que se t raspor tan para sembrar. Por este medio 
muchos vejetales europeos, i nú t i l e s i aun perjudiciales, se 
han propagado, como l a or t iga (1), por casi todo el globo. 
Desde que una semilla llega a un pa í s cuyas condiciones 
c l imatoló j icas le son favorables, se propaga fác i lmente , i 
con mucha frecuencia pasa a ser silvestre, como ha sucedido 
en Ya ld iv i a con el manzano, en Yalparaiso i Qui l lota con 
la higuer i l la o palmacris t i , en Af r i ca con el maguei. E n 
otras ocasiones, la planta crece pero no da frutos saz¡ona-
dos, i aveces de ninguna clase. E l datilero, p lanta ind í j ena 
del norte del Africa, crece en l a Europa meridional , pero no 
produce frutos comestibles. E l aguacate o palta, á r b o l i n -
díjena de la A m é r i c a tropical , crece en Quillota, pero no da 
frutos. Algunos á rbo les frutales de Europa, aclimatados en 
la zona in ter t ropica l , han podido crecer mas o m é n o s bien, 
florecen aun, pero no cuajan. 
E n j en eral, i como puede comprenderse sin trabajo, es 
mas fácil aclimatar las plantas que provienen de un p a í s 
(1) Debe advertirse aquí que h ortiga grande i que da flores mas o 
ménos' notables, llamada "brava o caballuna, -es orijinaria de América, 
i que en Chile hai a lo ménos treinta especies diferentes. 
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mas caliente, que las que son ori j inarias de climas frios. E l 
hombre puede crear al rededor d© ellas una tempera tura 
mas ardiente, mientras que le es m u i difícil proporcionarles 
mayor frió. Así se comprende que en San Petersburgo se 
cul t iven algunas plantas tropicales. Para conseguir este re-
sultado, l a indust r ia coloca las plantas bajo cristales, o las 
s i t ú a en un lugar donde reciben la mayor cantidad posible 
de calor solar, i donde es tán resguardadas de los vientos 
frios. Otras veces olije entre las variedades de una misma 
especie aquella que necesita m é n o s calor, o cuyos frutos 
maduran en m é n o s t iempo. E l calor del vei-ano no pe rmi -
t ía , por ejemplo, que la v id fructificase en Vald iv ia ; pero se 
ha llevado all í la variedad llamada chasselas de Fontaine-
bleau, que da frutos mas tempranos, i han prosperado sin 
dif icul tad. 
7.—Cada zona tiene, pues, sus producciones especiales, 
si bien algunas de ellas pueden cultivarse, mediante con-
diciones particulares, en otras zonas. Yamos a indicar su-
mariamente los vejetales mas importantes de cada rej ion. 
En t re las plantas alimenticias que se cul t ivan en la zona 
t ó r r i d a , descuella el arroz, que sirve de al imento a casi to-
d o el mundo i que para algunos pueblos, como los chinos, 
los indios i japoneses es e l p r inc ipa l al imento. Como es 
planta anual, la temperatura del inv ie rno no tiene influen-
cia alguna sobre él. E l arroz se puede cul t ivar aun en las 
partes cá l idas de l a zona templada, como se ha ensayado 
en Yalencia en E s p a ñ a , i en Santiago. 
E l m a í z es el grano que se cultivaba en A m é r i c a á n t e s 
de la llegada de los europeos. E n Eo l iv ia predomina aun 
su cul t ivo al del t r i go i de los d e m á s granos. E l cu l t ivo del 
ma íz se jeneraliza cada d í a mas por todo el mundo. Pro-
piamente es una planta t ropical ; pero se puede cu l t i va r 
por l a misma r a z ó n que el arroz en una gran parte de l a 
zona templada. 
E l sorgo es el grano do los negros de Afr ica i por t an to 
es p r o d u c c i ó n t ropical . Nosotros lo cultivamos para hacer 
escobas. E n Chi le so llama curagua. 
En t ro las raices que se cul t ivan, merecen par t icu la r 
m e n c i ó n el camote o papa dulce; i la yuca, cuya fécula lle-
va los diferentes nombres de tapioca, mandioca, etc. 
U n a de las plantas mas importantes de la zona t ó r r i d a 
es la c a ñ a de azúca r , or i j inaria del Asia, trasportada a 
A m é r i c a por los e spaño l e s en el siglo X V I , i cul t ivada 
ahora en toda la zona t ó r r i d a . 
De l inmenso n ú m e r o de frutos que esa zona posee men-
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Clonaremos el p l á t a n o , notable por sus esquisitos frutos i 
por sus desmesuradas hojas, del cual hai varias •especies, 
orij inarias unas de A m é r i c a i otras de Asia. Los e spaño le s 
t rajeron estas ú l t i m a s a l n u e v o mundo, i ho i parecen ind í -
jenaSv Mencionaremos ademas, la pina, or i j inar ia de A m é r i -
ca; el tamarindo, or i j inar io de la India , i el á rbol del pan, 
or i j inar io de la Ocean ía . Ambos han sido trasportados a 
A m é r i c a . : • 
Los naranjos i los limoneros, aunque ori j inarios d é l o s 
pa í se s tropicales de China, prosperan en las partes cá l idas 
de la zona templada. E n la A m é r i c a t ropical se han jene-
ralizado estraordinariamente, i se les cul t iva ademas en la 
zona templada del nuevo mundo, así como en E s p a ñ a , Por-
tugal , I t a l ia , G-recia i sur de Francia. 
- E l café, á rbo l cuya semilla es en el dia do un uso tan j e -
neral, es ori j inario de l a Abis inia i se cul t iva en toda l a zo-
na t ó r r i d a . U n a p lant i ta trasportada a la Mar t in i ca en la 
pr imera mi tad del siglo pasado por el oiicial f rancés De 
Clieux, es el or í jen de todas las inmensas plantaciones que 
ho i constituyen una de las principales riquezas de la A m é -
r ica t rop ica l . 
E l á r b o l del cacao es or i j inar io de Méjico, pero su cu l t i -
vo se ha jeneralizado en toda la A m é r i c a cá l ida . E l mejor 
cacao es el de C e n t r o - A m é r i c a . 
E l t é , arbusto cuyas hojas son el objeto de un inmenso 
comercio i se usan ahora en todo el mundo, se cul t iva casi 
esclusivamente en las partes cál idas de la China, de donde 
es or i j inar io . De pocos años a esta parte, ha comenzado a 
cultivarse en eb Bras i l . 
E l a l g o d ó n suministra, en los hilos que cubren sus semi-
llas, el mater ia l para e l vestido de casi todos los hombres. 
Se cul t iva en toda esta zona i aun en las partes cá l idas de 
la zona templada. Las provincias meridionales de Estados 
Unidos producen el mejor a lgodón. Algunas especies son 
ori j inarias del Asia; otras de la A m é r i c a ecuator ia l . 
Casi todas las especias pertenecen a la zona t ó r r i d a . Las 
principales son la canela, cuyas mejores clases existen en 
la isla de Ceylan; el pimiento que se da casi esclusivamen-
te en la costa de Malabar i en Sumatra; el j iroflé, que pro-
duce el clavo de olor, crece solo en las islas Molucas; la p i -
, mienta de olor, proviene de un á r b o l de Jamaica; e l j en j i -
bre i los cardamomos son producciones de la Ind ia or ien ta l . 
Los palos de t i n t e pertenecen casi todos a la zona t ó r r i -
da: pertenecen a este n ú m e r o el pajo brasil, el pa lo-de 
campeche», ori j inarios de la A m é r i c a equinoccial,-el s ánda -
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lo rojo. E l s ánda lo blanco, cuya madera es t an olorosa, es 
t a m b i é n producto de esta zona. 
L a zona t ó r r i d a produce igualmente inuchaB maderas 
de e b a n i s t e r í a m u í apreciadas: la j a c a r a n d á , l a caoba, e l 
ébano , etc. 
Las diferentes plantas que producen el añ i l pertenecen 
todas a esta zona. 
Son infinitas las plantas de la zona t ó r r i d a que producen 
drogas i remedios. E l á r b o l que produce la quina, vulgar-
mente cascarilla, crece en la zona t ó r r i d a de l a A m é r i c a 
del sur, en el P e r ú , en el Ecuador i en Eol iv ia , etc, pero en 
lugares elevados que t ienen una temperatura m é n o s ar-
diente. L a cascarilla mas apreciada en Europa es la de So-
l iv ia . Algunas plantas trasportadas al Indostan desde hace 
diez a ñ o s , han prosperado admirablemente. Los arbustos 
que producen la ipecacuana, son ori j inarios del Bras i l . 
E l tabaco es or i j inar io de las Ant i l l a s , donde forma la 
pr incipal riqueza de la isla de Cuba. Trasportado a Euro-
pa por los e spaño le s a fines del siglo X Y , se ha jeneraliza-
do en toda la zona t ó r r i d a ; i como planta anual, se cu l t iva 
tambi-en en los p a í s e s templados que poseen un verano a r -
diente. 
Las palmeras, esos á rbo le s j igantes que L ineo llamaba 
los p r ínc ipes de las plantas, pertenecen casi esclusivamen-
te a la zona t ó r r i d a para cuyos moradores son de una 
grajide utilidad,. Muchas t ienen frutos comestibles, sus ho-
jas sirven para techos i otros usos, de su jugo se hace miel,. 
a z ú c a r i v ino . Mencionaremos el cocotero que se halla en 
en toda la zona , perO sin alejarse mucho de l a costa. La. 
palmera llamada elais, que se cria en la costa occidental 
del Af r i ca i de cuyo fruto se saca el aceite de palma, que 
en el dia es e l objeto, de un impor tante comercio. E l sago-
t a l de las Molucas que encierra en sus troncos m u c h í s i m a 
fécula, el s agú del comercio. E l dati lero es p r o d u c c i ó n de 
las partes cál idas de la zona templada, Af r i ca boreal, A r a -
bia, Fenicia, Persia. E l cocotero de Chile i l a palmera aba-
nico, que carece casi siempre de tallo, son igualmente plan-
tas extratropicales. 
8.—Hai una diferencia m u i marcada entre la vejetacion 
de la zona templada de cada hemisferio, i es que la mayor 
parte de los árboles i arbustos de la zona templada boreal 
se despojan de sus hojas en invierno, m i é n t r a s que los de 
esta zona en el hemisferio austral conservan siempre su 
verdura. L a r a z ó n de esta diversidad es sin duda, la cir-
cunstancia de que en la pr imera zona los inviernos son r í -
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j idos i los veranos m u i calorosos, m i é n t r a s que en el hemis-
ferio austral los inviernos son suaves, pero los veranos me-
nos calorosos. Sin embargo, se verifica que los á rbo le s eu-
ropeos aclimatados en Chile, pierden sus hojas en el i n -
vierno. • 
E n estas zonas se cu l t ivan como cereales el t r i g o , el cen-
teno, la cebada, la avena, i aun e l maiz i el arroz, aunque 
estos dos pertenecen mas bien a l a zona t ó r r i d a . Y a hemos 
dicho que no se conoce el lugar de donde son ori j inar ios 
los cereales. Estendidos ahora por todo el mundo, se ob-
serva, sin embargo, que en n i n g ú n p a í s se han hecho sil-
vestres. 
Se cul t iva un gran n ú m e r o dé legumbres: fréjoles, gu i -
santes, arvejas ( impropiamente llamadas alverjas), habas, 
lentejas, garbanzos, coles, lechugas, zapallos, pepinos, beta-
rragas. De esta ú l t i m a se estrae en Francia desde poco 
t iempo a esta parte, casi toda el a z ú c a r del consumo. 
L a papa o patata es probablemente or i j inar ia de Chile . 
Se cul t iva ahora por todas partes en esta zona; en muchas 
rejiones de Europa, como en I r landa , es el a l imento p r i n -
cipal de los pobres. 
H a i mucha abundancia de á rbo les frutales: la higuera, 
or i j inar ia de la Siria, el granado, del norte do Afr ica , i e l 
olivo del oriente, se dan solo en las partes cá l idas de esta 
zona; el durazno o me loco tón , ori j inario de E t i o p i a según, 
unos, de Persia s e g ú n óticos, el almendro, el damasco, e l 
albaricoque, el ciruelo i el cerezo, ori j inarios de la Siria i 
de As ia menor, el nogal de Persia, el manzano i el pe ra l 
de Europa, no necesitan una temperatura tan elevada. 
L a v i d , que parece or i j inar ia del Asia occidental, alcan-
za a dar buenos vinos hasta el paralelo 51 al norte en A l e -
mania; pero no prospera en la zona t ó r r i d a , sino en ciertos 
lugares. 
E n l a zona templada, ademas, ha i una grande abundan-
cia de maderas. En t r e ellas, ocupa el p r imer lugar la enci-
na o roble. L a encina-bellota de E s p a ñ a produce frutos 
comestibles, i el alcornoque produce la cascara l lamada 
corcho. 
. E l c a s t a ñ o es igualmente precioso por su madera i por 
su f ru to . H a i varias especies, orij inarias unas del Asia cen-
t r a l , otras de la A m é r i c a del norte i otras, por fin, de l a 
Europa meridional . Es esta ú l t i m a la mas ú t i l por sus f ru-
tos escelentos i nu t r i t ivos . 
L a haya, el alerce, el fresno, el t i l o , el á l amo , el o lmo, e l 
sauce i varios otros á rbo l e s que suministran maderas, son 
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comunes en- los bosques de Europa i en los de N o r t e - A m é -
r ica i Siberia. 
E l j óne ro de los pinos ofrece en el hemisferio boreal u n 
o-ran n ú m e r o de especies estimadas por sus maderas, sus 
resinas i el a g u a r r á s que de ella se obtiene. Mencionare-
mos el cedro del L í b a n o i del monte Atlas, el c ip rés euro-
peo, el alerce europeo, el pino propiamente dicho i e l 
abeto. 
N o faltan tampoco plantas que den fibras ú t i l es para t e -
jidos, tales como el l ino i el c á ñ a m o . Ambas son originarias 
del Asia, pero e s t á n propagadas en casi todos los pa í s e s 
templados. 
H a i muchas plantas importantes para la t i n t o r e r í a . L a 
mas notable es l a rubia o r o y a , or i j inaria del sur de Europa 
i de l Asia occidental, cuya r a k da un color rojo t an her-
moso como duradero. 
Ent re las plantas medicinales peculiares a esta zona, se 
hace notar e l ruibarbo, que se cria en las altas m o n t a ñ a s 
del Asia central. 
L a zona templada austral tiene sus plantas particulares;, 
i , entre las ind í j enas , ha i solo unas p o q u í s i m a s plantas her-
b á c e a s que se c r ian igualmente en la zona templada bo-
real. Y a hemos dicho que los bosques ofrecen un aspecto-
m u i diferente por tener las hojas siempre verdes;: pero l a 
mayor parte de los á rbo les de esta zona pertenece a f a m i -
lias m u i distintas i que a veces no tienen ninguna ana lo j í a 
con las de la zona templada boreal. Es t a m b i é n digno de 
notarse que las plantas de l a A m é r i c a meridional , del 
Af r i ca i de Nueva Ho landa se diferencian mucho entre sí,, 
a l paso que las de A m é r i c a , Europa i Asia setentrionales 
se asemejan bastante i son muchas veces idén t icas . Este fe-
n ó m e n o se esplica fác i lmente , si se t iene presente que las 
primeras comarcas e s t án separadas entre sí por vastos 
océanos. , 
9.—Solo en la zona frí j ida boreal se encuentran tierras,, 
que por su pos ic ión jeográf ica tienen veranos m u i fuertes i 
cortos. De a h í proviene indudablemente el que ofrezcan: 
una yejetacion que, aunque pobre, es mas variada de lo que 
p o d r í a esperarse de lo elevado de las latitudes de esas t ie -
rras. 
_ De los á rbo les de la zona templada, a p é n a s hai algunos 
pinos i abedules.. Las plantas l eñosas se reducen a unos po-
cos arbustos. Solo en localidades mui. favorecidas por su si-
tuac ión se puede cul t ivar un poco de cebaba o de avena, 
coles, papas, lechugas, etc.. E n estas t r i s t í s i m a s rejiones. 
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abundan los musgos i los l iqúenes . Estos ú l t i m o s cubren 
grandes estensiones, i en invierno, son el p r inc ipa l alimen-
to de los renos o ciervos de las rejiones frias. 
11.—Así como lo hemos visto a l t r a t a r del reino animal, 
no es posible contar en el estado actual de la bo t án i ca , e l 
n ú m e r o prodijioso de los vejetales que nos rodean desde la 
encina, cnyo tronco es a su vez una selva de plantas p a r á -
sitas, hasta el humilde musgo esparcido en el suelo como 
manchas verdosas. Por o t ra parte, si aun no ha sido ava-
luada la m u l t i t u d de especies vejetales, es preciso decir 
t a m b i é n que los naturalistas no e s t á n siempre de acuerdo 
en lo que es especie, i que unos ven simples variedades 
donde otros encuentran c a r a c t é r e s absolutamente distintos. 
Hace un siglo, el famoso naturalista sueco Lineo , no cono-
cia mas que 6,000 especies; pero de entonces a acá este nú -
mero ha aumentado considerablemente, cerca de m i l espe-
cies cada a ñ o . E l ca tá logo de Candolle, publicado en 1848, 
descr ib ía 80,000. E l herbario del museo de his tor ia na tu ra l 
de Paris contenia ahora veinte años 120,000 especies. Po r 
lo que toca a las especies, mucho mas numerosas sin duda 
que las conocidas, que los botanistas no han clasificado i 
n i aun descubierto, solo por cálculo se puede pensar en es-
tablecer su n ú m e r o . Jeneralmente, se estima en 400 o 500 
m i l las especies vejetales, de manera que solo la cuarta 
parte de la riqueza vejetal del globo habria sido conocida; 
i"en efecto, se ve que cada dia los viajeros hacen nuevos 
descubrimientos en las diversas rejiones de la t i e r ra ; i aun 
en los pa íses de Europa, que son los mejor conocidos, se 
hal lan cada a ñ o nuevas especies. 
A las especies vivas a l presente, es menester a ñ a d i r 1,700 
especies vejetales fósiles que han podido distinguirse i cla-
sificarse; es decir, de l a vejetacion de las antiguas edades 
jeolój icas , hai 1,700 especies que han podido t rasmi t i r a la 
edad presente la huella de sus formas o una par te de su. 
cuerpo. 
CAPITULO X I V . 
Distribución de los minerales. 
1. Idea jeneral i sumaria de las diversas revoluciones jeolójieas.—2. 
Principales rocas que constituyen la corteza de la tierra; su distribu-
ción jeográfica.—3. Distribución de los metales.—4. Piedras precio-
sas; países que las producen.—5. Sales.—6. Distribución jeográfica de 
los minerales combustibles. 
1.—En el c a p í t u l o I I hemos dado a conocer sumariamen-
te la estructura de la corteza terrestre . A h o r a debemos i n -
sistir sobre estos mismos.hechos para indicar a la l i jera l a 
d i s t r i buc ión de los minerales. 
Los hechos a s t r o n ó m i c o s parecen probar que la Tier ra , 
con todo lo que encierra i todos los materiales que la com-
ponen, no fué en su pr incipio mas que una gran masa ga-
seosa esparcida en el espacio. 'No era mas que un globo de 
vapor- pero u n p r imer enfriamiento produjo la l iqu idac ión 
de esa masa, o mas bien, su t r a n s f o r m a c i ó n en una esfera 
de materias l íquidas en estado de fusión. Duran te largos 
p e r í o d o s de t iempo de que no podemos darnos cuenta, nues-
t r o globo no fué, pues, mas que un vasto m o n t ó n de rocas 
i.de materias fundidas por el fuego. Como es fácil com-
prender, en esta época no habia en l a superficie de la Tie-
r r a n i n g ú n ser v iv ien te . 
Como el enfriamiento del globo siguiera d e s a r r o l l á n d o s e , 
se formó en su superficie una pe l í cu l a cuyo espesor fué au-
mentando progresivamente. A h o r a se ve que el terreno 
infer ior en que descansan todas las capas que const i tuyen 
la corteza terrestre, se compone de rocas o masas cris tal i-
zadas que parecen ser el resultado de masas fundidas por 
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el calor i quo so han cristalizado al enfriarse. Esas rocas se 
l laman pr imi t ivas o primordiales, porque indudablemente 
han debido formarse á n t e s que las capas depositadas mas 
tarde por las agnas. E n efecto, sobre ese terreno p r i m i t i v o 
no podia exis t i r el agua en el estado l íquido, i por consi-
guiente no habia aun seres vivientes sobre el globo. 
Pero el enfriamiento de la Tier ra cont inuó . E l agua que 
so hallaba en estado de vapor en la a tmósfera , se p r e c i p i t ó 
a torrentes sobre esa costra que envolv ía e l globo. E n ese 
t iempo comenzaron a formarse los terrenos de trasporte o 
de sedimento. E n efecto, los terrenos que descansan inme-
diatamente en las rocas pr imi t ivas , han sido llamados te-
rrenos de t r ans i c ión ; i en ellos encontramos los restos fó-
siles de peces i c ru s t áceos que tienen, es verdad, mu i poca 
semejanza-con los animales de esta clase que v iven al. pre-
sente, pero que revelan que la v ida exis t ió en el globo des-
de que és te tuvo agua. E n estos grupos de terrenos se 
hal lan t a m b i é n las mas grandes masas de ca rbón que se 
conocen, i que son los despojos de una vejetacion m u i d i -
ferente a la actual. 
Mas tarde, cuando los mares formados por l a condensa-
ción de esos vapores que se precipitaban en forma de l l u -
via , envo lv í an la mayor parte del globo, aparecieron veje-
tales mas completos, i algunos animales de un orden supe-
r i o r a los que se encuentran en los terrenos de t r a n s i c i ó n . 
Los terrenos situados sobre estos ú l t imos , conocidos con 
el nombre de secundarios, nos ofrecen infinitos fósiles to -
dos diferentes de los seres actuales, pero en su mayor par-
te m é n o s e s t r a ñ o s que los de la formación anterior. E n es-
te pe r íodo v i v í a n en los mares algunos reptiles jigantescos, 
los inmensos ictiosauros, lagartos con cuatro aletas, seme-
jantes a las de l a ballena, en lugar de patas, i con ojos enor-
mes; los plesiosauros, lagartos provistos igualmente do ale-
tas en lugar de patas, con cuello largo como el de los 
cisnes i con cabeza p e q u e ñ a ; i por ú l t imo , t e rodác t i l o s , la-
gartos con alas parecidas a las de los murc i é l agos . Sin em-
bargo, los c u a d r ú p e d o s i las aves no h a b r í a n podido habi tar 
t o d a v í a nuestro globo por l a grande intensidad del calor; 
i en efecto, no se encuentran restos fósiles de ninguno de 
ellos. . 
Continuando el enfriamiento de la Tierra , se formaban 
los continentes a consecuencia de los trastornos de la na-
turaleza. En este momento comienza la época terciaria, en 
que aparecieron verdaderos mamí fe ros i aves a n á l o g a s a 
las que v iven ahora, pero distintas. Algunos de esos m a m í -
280 CAPITULO X I V . 
feros t e n í a n dimensiones jigantescas como los elefantes, 
los rinocerontes i los h i p o p ó t a m o s de nuestra época. En es-
te p e r í o d o v iv ia en Chile una especie de mastodonte, ani-
ma l un poco mas grande que el elefante, que tenia como 
és te dos grandes colmillos i una t rompa, í cuyos huesos se 
han hallado en algunos puntos de nuestro t e r r i to r io i p r i n -
cipalmente en el fondo que ocupaba la laguna de Taguata-
gua. E n l a misma época v iv ia en l a E e p ú b l i c a Ar j en t ina el 
famoso megaterio, animal t an grande como el elefante, pe-
ro de cabeza p e q u e ñ a , del cual existe un esqueleto casi en-
tero en el museo de Madr id . Las conchas fósiles que se en-
cuentran en las capas de este p e r í o d o son m u i semejantes 
a la de la época actual. E l hombre parece haber aparecido 
al fin de este pe r íodo terciario o a principios del siguiente. 
L a dislocación de la costra del globo solevantaba mon-
t a ñ a s , abr ía valles, profundizaba los mares, formaba conti-
nentes; i h á c i a el fin del p e r í o d o terciario, el globo presen-
taba un relieve m u i semejante al que vemos en nuestro 
t iempo. Entonces comienza el p e r í o d o cuartario, impropia-
mente llamado cuaternario. Este p e r í o d o nos presenta un 
fenómeno sumamente notable. Hasta entonces el globo pa-
rec ía haberse enfriado de una manera mas o m é n o s regular 
desde el t iempo en que no formaba mas que una masa de 
vapor hasta l a época del pe r íodo terciar io . Con el p e r í o d o 
cuaternario se hizo sentir u n momento en que un enfria-
miento brusco, sin duda, se muestra i luego desaparece. Los 
jeó logos han demostrado que los ventisqueros de los Alpes, 
léjos de detenerse en el punto en que ahora se les ve, ocu-
paron entonces l a mayor parte de los valles de la Suiza i 
se estendian a lo léjos trasportando enormes masas de ro-
cas que, como hemos dicho en otra parte, son conocidas 
con el nombre de bloques e r r á t i cos . í í o cabe duda de que 
una parte del pe r í odo cuaternario ha sido seña l ada por fe-
n ó m e n o s glaciarios de una inmensa estension, i probable-
mente de larga d u r a c i ó n , a los cuales se a t r ibuye la desa-
pa r i c ión de muchos animales semejantes a los que hoi pue-
blan la zona t ó r r i d a , i que e n t ó n c e s , cuando l a t i e r r a tenia 
una temperatura propia, independiente del calor solar, ha-
bitaban indiferentemente en todas las zonas. Los natura-
listas, los físicos, los a s t r ó n o m o s se han perdido en conje-
turas para dar a estos hechos una esplicacion satisfactoria. 
Unos han supuesto una dis locación del eje de la T ie r r a que 
colocó a u n hemisferio en la misma s i tuac ión que hoi t ie-
nen las rejiones polares, o la in t e rpos ic ión m o m e n t á n e a de 
una materia cósmica que h a b r í a servido de pantal la entre 
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l a T ie r ra i e l Sol. Otros l ian invocado el movimiento de 
t r a s l a c i ó n de todo el sistema planetario i el paso do la Tie-
r r a por espacios celestes conjelados; i por ú l t i m o , algunos 
han buscado la causa de los grandes fenómenos glaciarios 
i del cambio de climas que ori j inó, en la d e s a p a r i c i ó n de 
ciertos continentes i la apar ic ión de otros. H a r é m o s notar 
aqu í , desde luego, que los depós i tos cuaternarios, contra lo 
que podria creerse, no es tán m é n o s provistos que los ante-
riores de todos los minerales indispensables al hombro. Los 
d e p ó s i t o s meta l í fe ros que se denominan placeres, i que 
contienen oro i p la t ina en el estado metá l i co , datan de es-
ta época . 
D e s p u é s de estos fenómenos glaciarios, que algunos de-
nominan diluvianos o época de los grandes diluvios, hacien-
do encuadrar en ella el d i luvio de que habla la Bibl ia i los 
que recuerdan las tradiciones mas remotas de algunos pue-
blos, comienza la época actual, mas t ranqui la , mas tem-
plada, i a la cual se ha dado el nombre de época aluviana 
o reciente. Con ella comienzan los fenómenos jeolój icos de 
que ahora mismo somos testigos; en el orden sedimentario, 
la fo rmac ión de los deltas en los rios, el t rasporte de t ierras 
po r los aluviones, la marcha progresiva de las dunas, l a 
fo rmac ión de las islas m a d r e p ó r i c a s , etc; i en el orden erup-
t i v o , el solevantamient-o i la d e p r e s i ó n de las costas, los te-
rremotos, las erupciones vo lcán icas , etc. Se puede decir, sin 
embargo, que ninguna revo luc ión violenta ha venido a tur-
bar l a marcha de esta nueva era. 
2.—Los minerales no e s t á n distribuidos en la t i e r r a se-
g ú n los climas, como los animales i los vejetales; pero se 
observa que los mas ú t i l es al hombre son los mas abundan-
tes i se encuentran en casi todos los pa í ses . De ordinar io , 
las rejiones mas desamparadas, las mas improductivas bajo 
el punto de vis ta de l a vejetacion, son las que ofrecen la 
mayor riqueza minera l . 
E l g rani to se considera como la p r imera roca formada 
en la corteza de nuestro globo. Es una mezcla de cristales 
de cuarzo, que en Chi le se denomina quijo, ordinariamente 
gr is o sin color, i de cristales de feldespato blancos o rosa-
dos, i de l á m i n a s de mica. Esta ú l t i m a forma l á m i n a s mas 
o m é n o s grandes, que t ienen a menudo el lustre i el color 
del oro i de l a plata, por lo que muchas veces la jente igno-
rante la toma por estos metales preciosos. L a micasquita 
se compone casi ú n i c a m e n t e de cuarzo i mucha mica, i por 
eso es t á d iv id ida en hojas o l á m i n a s . L a cordil lera de la 
costa en Chile e s t á formada de grani to en las provincias 
36 
282 CAPITULO X I V . 
centrales i de micasquita en las del sur. Con frecuencia el 
grani to se desagrega fác i lmente ; en otros casos forma una 
roca m u i sólida, capaz de u n br i l l an te pulido, como v. gr., 
el grani to rojo de B j ip to . Cuando la mica se presenta en 
hojas trasparentes i bastante grandes, pueden és tas em-
plearse en lugar de vidrios, como se hace en Eusia. L a 
sienita es una especie de grani to , en el cual la mica e s t á 
reemplazada por una sustancia negra, l lamada anfíbola: 
algunas clases de sienita admiten igualmente un buen pu-
l imento. 
E l asbesto o amianto e s t á compuesto de filamentos del-
gados i flexibles, a veces de ta l manera que se puede h i l a r 
i tejer:dos antiguos h a c í a n de esta sustancia j é n e r o s que 
no se pueden quemar. Lia piedra ollaria, que se puede t ra-
bajar en un torno , i de l a cual se hacen ollas i otros vasos, 
tiene, como el asbesto, una compos ic ión qu ímica m u i aná -
loga a la de l a anfíbola. "Ninguna de estas sustancias es m u i 
c o m ú n . 
La magnesia no es tá tampoco tan jeneralmente esparci-
da en el globo como el grani to . La espuma de mar emplea-
da en el Asia occidental para hacer las pipas blancas lla-
madas del Levante , i e l talco, una sustancia hojosa m u i 
untuosa a l tacto, se compone pr incipalmente de magnesia. 
Este elemento entra t a m b i é n en gran p r o p o r c i ó n en la 
composic ión de l a serpentina, que sirve para la fabr icac ión 
de ciertos vasos; se halla pr incipalmente en Alemania, en 
I t a l i a i en China. 
La piedra caliza, que es un carbonato de cal mas o mé-
nos impuro, es formada de ordinario por un sedimento de 
las aguas, i encierra numerosos restos de animales marinos 
o de agua dulce, según se ha formado en el mar o en lagu-
nas i r íos . F o r m a en muchos pa í se s masas m u i considera-
bles estratificadas, i es singular que é s t a s sean poco abun-
dantes en todo Chile. La caliza sirve, quemada, para mor-
tero (1) i para blanquear las murallas: las clases que admi-
ten un buen pul ido se l laman m á r m o l , i s irven para colum-
nas, pilares, altares, mesas, etc., i las clases m u i blancas i 
cristalinas para estatuas. E l m á r m o l estatuario mas famo-' 
so es el de Carrara en I ta l ia , i el de la isla de Paros en 
Grecia. U n a clase par t icular de piedra caliza es la piedra 
l i tográf ica; la mejor se halla en Baviera , en Sohlenhofen. 
(1) En términos de arquitectura woníero significa argamasa de cali 
arena que sirve para dar trabazón a la piedra, ladrillos i demás mate-
riales con que se edifica. 
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A u n la t i za no es o t v a cosa que una caliza; forma cerros 
enteros, sobre todo en el norte de Europa, en C h a m p a ñ a , 
on Ingla ter ra , en Dinamarca, etc. Observada con ol ausilio 
de un poderoso microscopio, se ven en ella los restos innu-
merables de animales pequeñ í s imos . 
E l yeso, sulfato de cal hidratado, es a veces un depós i to 
de aguas dulces, como v. gr. el yeso sobre el cual e s t á edifi-
cado una gran parte de Paris. E s t á esparcido casi on todos 
los pa í ses , aunque siempre mucho m é n o s abundante que la 
caliza. 
Las areniscas provienen casi todas de la descompos ic ión 
m e c á n i c a del grani to , i se componen de granos de cuarzo 
mas o m é n o s grandes, i unidos por un mortero mas o mé-
nos abundante, y a do sustancia cuarzosa, ya calcárea , y a 
arcillosa. Se comprende, pues, que sus propiedades s e r á n 
m u i variadas: las hai duras i sólidas que pueden servir para 
obras de arquitectura, m i é n t r a s otras se desagregan fácil-
mente, i no se diferencian mucho de la arena suelta. L a pie-
d ra l lamada cancagua en el sur de Chile, es una arenisca 
oscura mui arcillosa; en Chi loé hacen braseros, etc. de ella. 
Las arcillas se pueden considerar igualmente en l a ma-
y o r par te de los casos como el producto directo o indirecto 
de la descompos ic ión del feldespato, del grani to i de otras 
rocas aná logas . L a mas pura es la caolina,' que sirve para 
la fabr icac ión de las porcelanas. L a caolina mas famosa 
es la de la China, pero se han hallado caolinas buenas en 
casi todos los pa í se s . U n a arci l la m u i pura es t a m b i é n la 
que sirve para la fabr icación de ladri l los refractarios, i 
se halla en abundancia en Lota , Coronel etc., a c o m p a ñ a n -
do a l c a r b ó n fósil. L a greda que sirve para la fabr icac ión 
de los; ladri l los i tejas es una arcil la m é n o s pura, i el barro 
c o m ú n se puede considerar como una arci l la m u i impura . 
Cuando la arci l la e s t á mezclada con una cantidad conside-
rable de cal, se l lama marga; en muchos casos, la fe r t i l idad 
de un terreno se puedo aumentar poderosamente mezclan-
do con é l una p o r c i ó n de marga. 
L a p izarra es una piedra arcillosa par t icular dividida en 
capas i hojas, que se halla en los terrenos estratificados 
mas antiguos de nuestro globo. A veces puede emplearse 
para techar en lugar de tejas, i sirve t a m b i é n para hacer 
pizarras en que se escribe. 
Con el nombre de pórfido se designa una roca de estruc-
tu ra par t icular , en la cual se ven cristales diseminados en 
una especie de pasta común , mas bien que una roca que 
tenga siempre la misma composic ión qu ímica : as í es que 
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hai muchas clases de pórfidos. Es evidente las mas veces 
que los pórfidos salieron del in te r io r de la t i e r ra en un es-
tado de fandicion ígnea por grietas de las rocas sobrepues-
tas, i a esta clase de pórfidos pertenece el pórfido iioóle, 
por lo común rojo, propio para la confección de estatuas i 
otras obras de escultura. L a alta cordillera de Chile con-
tiene gran parte de pórfidos, pero estos se muestran estrati-
ficados, i ha i razones poderosas para creer que son propia-
mente capas de areniscas, arcillas etc., metamorfoseadas, es 
decir, cambiadas posteriormente en su naturaleza por cau-
sas que es difícil concebir. 
Las traquitas son unas rocas vo lcán icas producidas en 
la época terciaria, i.son m u i frecuentes en el nor te de Chi-
le hasta el Ecuador, etc. Forman a veces corrientes de la-
va, otras han producido cerros en forma de cúpu la . 
Los basaltos son igualmente rocas producidas por accio-
nes volcánicas durante el pe r í odo terciario, i abundan en los 
volcanes estinguidos. Son piedras negruzcas i m u i notables 
por estar partidas muchas veces en columnas. Estas colum-
nas forman enteramente la cé lebre gruta de F i n gal, en la 
isla escocesa de StaíFa. E n Chile no se ha hallado todav ía , 
s egún parece, basalto verdadero, aunque sí con frecuen-
cia rocas partidas en columnas. 
Las lavas que los volcanes actuales producen, t ienen mu-
cha semejanza con los pórfidos, las traquitas i los basaltos^ 
las cenizas que vomi tan forman, conso l idándose , las tobas 
volcánicas ; la puzolana, a s í llamada de una ciudad napolita-
na, Puzzoles, que da mezclada con cal v i v a un escelente ci-
miento h id ráu l i co , es una clase de é s t a s . En t r e los produc-
tos volcánicos merece t a m b i é n m e n c i ó n especial l a obsidia-
na, piedra m u i parecida a un v idr io oscuro i aun negro, que 
servia a los antiguos mejicanos i a otros pueblos para hacer 
cuchillos i otros instrumentos cortantes, i la piedra p ó m e z , 
roca porosa que nada con frecuencia sobre el agua, i que 
sirve para pul i r maderas i metales. 
3.—Los metales se encuentran a veces puros, mezclados 
con el polvo o la arena en la superficie de la t ierra ; pero 
jeneralmente e s t á n confundidos en las rocas con otras sus-
tancias diferentes. Se les halla con frecuencia en lechos o 
grandes masas; pero mas ordinar iamente se presentan en 
vetas o filones que pasan al t r a v é s de las rocas. Esas vetas 
v a r í a n de ancho, desde algunos c e n t í m e t r o s hasta un me-
t r o i mas. A veces t ienen muchas millas de largo, i su an-
cho v a r í a en diferentes partes. 
E l oro es el mas precioso de los metales. Se le hal la jene-
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r a í m e n t e en grano o en polvo, en estado puro. Casi las tres-
cuartas partes del oro que se esplota eada año , se obtiene 
lavando las arenas de los rios i aluviones. Aunque es mu-
cho mas abundante en los pa í se s vecinos a l ecuador, se le 
encuentra t a m b i é n casi en todas partes, si bien en t an pe-
q u e ñ a s porciones que no hace cuenta el esplotarlo. E n la 
a n t i g ü e d a d eran famosos los lavaderos del Pac tó lo , en el 
Asia menor, i de Galicia, en E s p a ñ a , ambos agotados a l 
presente: actualmenete se receje en varios rios de Europar 
en las minas de K r e m n i t z , en Austr ia , en algunas que se 
trabajan en los montes Urales, i que constituyen una de las 
riquezas de la Eusia. E l Afr ica suministra grandes cant i -
dades de oro con los lavaderos de N i g r i c i a i de la costa de 
Zanguebar. E l J a p ó n i muchas de las islas de la costa de 
Asia, par t icularmente Sumatra, Borneo i Célebes , produ-
cen oro para el comercio. Pero Méjico i la A m é r i c a del sur 
lo han producido en mucho mayor abundancia que cual-
quiera o t ro de los pa í ses del globo. E n las cordilleras de 
los Andes se le ha hallado en vetas de rocas primarias i se-
cundarias. E l Bras i l produce grandes cantidades estraidas 
de las arenas de los rios. Se le ha encontrado en mas o m é -
nos abundancia en los montes Apalaches, en los Estados 
Unidos; i en los aluviones de California, donde han llegado 
a hacerse cé lebres los valles formados por el r i o Sacramen-
t o i sus t r ibutar ios , cerca de la Sierra Nevada. E l oro se ha 
obtenido en los ú l t i m o s años en grande abundancia en la 
costa oriental de Aust ra l ia , i en algunos puntos de Nueva 
Zelanda. E n Chile se le hal la en la arena de muchos rios. 
Por regla jeneral, puede decirse que el oro existe en casi 
todos los pa íses , pero de ordinario en tan p e q u e ñ a s canti-
dades que no hace cuenta el esplotarlo. 
E l p la t ino es mas raro, i por algunas razones mas valioso 
que el oro. Se le encuentra en estado nat ivo en lavaderos i 
a menudo mezclado con el oro, i con otros metales, el rodio , 
el paladio i el osmio, que son sumamente raros. Se le halla 
en la A m é r i c a del sur, i en l a isla de Santo Domingo. E n 
los montes Tírales es bastante abundante, a t a l punto que 
se le emplea jun to con el oro i la plata, en la fabr icac ión de 
moneda. Su alto precio no permite usarlo mas que en cier-
tos objetos de gran valor , en instrumentos de ciruj ía i en 
utensilios de laboratorio. 
L a plata se encuentra en grande abundancia en Méjico i 
en l a A m é r i c a del sur, como lo prueban las ricas minas de 
G-uanajuato, en aquel p a í s , las de Pasco en el P e r ú , las de 
P o t o s í en Bol iv ia , i las de Chañarc i l lo , Tres Puntas i A r -
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queros en las p rov inc ias setentrionales de Chile. Se le en-
cnentra jeneralmente en rocas en que se halla mezclada 
con otras sustancias; pero a veces aparece pura en masas 
mas o ménos grandes. Comparadas con las minas de A m é -
rica, las que se encuentran en algunos puntos de Europa i 
en Siberia son sumamente pobres. 
E l fierro es el mas ú t i l de todos los metales. Se le en-
cuentra en casi todos los países ; sin embargo, parece abun-
dar mas en el hemisferio norte, donde se le esplota en 
grandes cantidades en Ingla te r ra , Alemania, Suecia, ISTo-
ruega, Dinamarca, Francia. E n Chile es t a m b i é n bastante 
abundante, pero no se beneficia t o d a v í a . 
E l cobre sigue al fierro en ut i l idad, i aunque m é n o s 
abundante que és te , se encuentra en muchas rejiones del 
globo. Se le hal la en masas m e t á l i c a s puras, algunas veces 
m u i grandes. L a Ingla ter ra produce por sí sola mas que el 
resto de Europa; pero t a m b i é n se beneficia este meta l en 
muchos otros puntos de aquel continente, as í como en Si-
beria, en Groenlandia, Islanda, Tartar ia , J a p ó n , B e r b e r í a , 
Estados Unidos, C a n a d á i Austra l ia ; pero hasta ahora el 
pa í s mas rico en cobre de toda l a t i e r r a es Chile, cuyas 
minas producen cada afio mas de la mi t ad del cobre que 
ut i l iza la industria. 
E l zinc es t á t a m b i é n m u i esparcido en l a t i e r ra , pero po-
cas veces en l a abundancia conveniente para que su esplo-
tacion rinda verdaderos beneficios. Se trabajan minas de 
zinc en Bélj ica i en Ingla ter ra ; pero las mas ricas son las 
de Prusia. 
E l plomo se encuentra en mas o m é n o s abundancia en 
casi todos los países . Se dice, s in embargo, que es raro en 
el P e r ú i en los montes Urales, aunque en ambos lugares 
se hallan muchos otros metales. Se le hal la en mayor can-
t idad en E s p a ñ a , i en seguida en Ing la t e r r a i en Escocia. 
Se benefician ademas minas de plomo en Alemania, en 
Francia i en los Estados Unidos. L a mina mas profunda 
del mundo, la de K u t t e m b e r g en Bohemia, que t iene 1,151 
metros, es de plomo. E n Chile es t a m b i é n m u i abundante 
este metal ; pero no se esplota. 
; E l e s t a ñ o es mucho mas raro, i solo se le encuentra en 
ciertos países . L a mayor parte del que usa la industr ia , pro-
viene de l a India , de Malaca, de Sumatra i del J a p ó n . E n 
Cornwall is , en Inglatera, las minas de e s t a ñ o producen es-
te metal desde el t iempo de los fenicios. Se ha l lan ademas 
en Sajonia.' E n A m é r i c a no existen mas minas de e s t a ñ o 
que las de Sol iv ia . 
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E l aluminio, meta l m u i semejante a la plata por el color? 
pero que pesa cuatro veces menos, se encuentra en todas 
partes en los terrenos arcillosos. Se beneficia solo desde 
1826, pero su esplotacion es m u í costosa, de t a l manera 
que aun cuando es t á destinado a prestar grandes servicios 
por sus cualidades de ser casi inalterable como el oro i e l 
plat ino, t o d a v í a no se le puede emplear en todos los usos 
en que podr ia u t i l i za r lo la industria. 
E l mercurio o azogue os t a m b i é n un metal de g ran va-
lor. ISTo solo no es abundante en la naturaleza sino que su 
esplotacion produce sobre los trabajadores empleados en 
las minas, i en j en eral en las operaciones en que sé emplea 
este metal , los efectos mas terr ibles i los mas r á p i d o s . A l 
cabo de poco tiempo, los trabajadores son atacados por u n 
temblor nervioso m u i molesto, una sal ivación abundante, 
dolorosa, i que produce con frecuencia la caida de los dien-
tes; i por fin el sistema huesoso esperimenta un mal profun-
do que trae por consecuencia la muerte. E n las minas-de 
I d r i a cerca de Trieste, en la provinc ia a u s t r í a c a de Carnio-
la, no se emplean mas que los criminales que son condena-
dos a este trabajo. Son famosas, a mas de la nombrada, las 
de A l m a d é n , cerca de Córdoba , en E s p a ñ a ; las del ducado 
de Deux Ponts en Baviera; las de Oviedo en E s p a ñ a ; la» 
de Id r i a , en Corint ia , en Aust r ia ; i las de 'New A l m a d é n , 
en California. 
E l cobalto, que se usa principalmente para dar un color 
azul a l v id r io i a la porcelana, se obtiene en su mayor par-
te en Alemania . . Se le hal la t a m b i é n en el nor te de Chile i 
en Bo l iv ia . . 
E l n í q u e l es un meta l descubierto hace poco mas de u n 
sigdo, que en los ú l t i m o s años ha sido usado en muchas 
industrias por su gran facilidad para ligarse con otros me-
tales "i porque por el color de. esta l iga toma un aspecto 
m u i semejante a l de la plata. L igado con una p o r c i ó n de 
cobre i de zinc, se presta a l a a c u ñ a c i ó n de una moneda 
mas l imp ia i mas hermosa que la de cobre, a la que ha 
reemplazado. E l n íque l se esplota pr incipalmente en Sue-
cia. ISTo e s t a r á de mas adver t i r que todas las piedras me-
t eó r i ca s contienen n íque l . 
E l an t imonio i el bismuto son metales quebradizos, pero 
que combinados con el plomo, forman el metal de qué se 
hacen los tipos de imprenta . N o son m u i comunes; i las m i -
nas que los producen en mayor abundancia son las de A l e -
mania. t 
Los otros metales son mucho m é n o s importantes que lo® 
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que dejamos señalados . í í o nos ocuparemos en osplicar co-
mo e s t á n distribuidos en el globo. 
4 .—La mayor parte de las piedras llamadas preciosas 
se encuentran en forma do cristales diseminados e implan-
tados en rocas pr imit ivas ; o se Ies halla a veces en trozos 
rodados en los terrenos de sedimento. Tamos a indicar los 
lugares donde se encuentran las mas importantes entre 
esas piedras. 
E l diamante, como lo demuestra la química , es el c a r b ó n 
en el estado de la pureza mas absoluta. Es cristalizado, v i -
drioso, algunas veces l ímpido e incoloro; otras veces verdo-
so, azulejo o rosado, i mas frecuentemente e m p a ñ a d o por 
manchas amarillentas o de color de humo^ E n todo caso, 
deja pasar la luz al t r a v é s de él i en cierto mod© bri l lante-
Exis ten t a m b i é n diamantes negros i opacos, pero cuan-
do e s t én pulimentados tienen nn b r i l l o marabilloso. E l dia-
mante no tiene en su estado na tura l la grari belleza que 
se admira en él: el trabajo del hombre, el corte qne se le 
da, le hace á d q u i r i r el alto grado de poder refractor i l a 
propiedad de d iv id i r hasta lo inf in i to los rayos luminosos 
a l t r a v é s de sus faces. N o se encuentran los diamantes mas 
que en la India, el Brasi l i la Siberia- Se hal lan en los te-
rrenos de a luv ión que provienen de la de s t rucc ión de an-
tiguas rocas, cuyos restos han sido traspotados por las 
aguas. E n la India, las minas de diamantes no han sido es-
plotadas con regularidad sino desde hace tres siglos. Se ha-
l lan on la provincia de Dekan, en los alrededores de Gol-
conda, en Bengala i en la isla de Borneo. Las minas del 
Bras i l , descubiertas hace dos siglos, producen muchos dia-
mantes, pero en jeneral, de t a m a ñ o p e q u e ñ o . 
E l mismo oríjen que el diamante tiene l a plombajina o 
grafita, sustancia t an suave i blanda como es duro i sól ido 
el diamante. Esta plombajina, que la industr ia corta en pe-
q u e ñ a s varillas, i. encierra en tubos de madera para hacer 
los lápices , contra lo que parece indicar su nombre, no con-
tiene la menor p a r t í c u l a de plomo, i se compone de c a r b ó n 
t an puro como e l diamante, pero que no se ha cristalizado. 
L a grafi ta se encuentra en varias partes de Europa, en e l 
sur de Francia, en Baviera i en L o m b a r d í a ; pero la mas 
fina i la mas abundante se hallaba en Cumberland i en 
Ingla te r ra . Esta mina se ha agotado; i ahora se saca p r inc i -
palmente la grafita de l a Siberia. 
E l r ub í , la esmeralda, el topacio i el zafiro no son mas 
que^ variedades de la misma piedra, el co r indón , que se 
distinguen entre sí ú n i c a m e n t e por la diferencia de sus co-
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lores. Se sabe que e l r u b í es rojo, la esmeralda verde, el to-
pacio amaril lo i el zafiro azul subido o violeta. Estas pie-
dras, todas ellas mas o menos valiosas i buscadas por los 
joyeros, son compuestas de óxido de aluminio, que se ha 
cristalizado asoc iándose a otros óxidos , los cuales producen 
sus ricos colores. Así como el dimante, estas piedras pre-
ciosas no se encuentran mas que en las rocas eruptivas. Se 
bai lan todas en el Tibet , en Malabar i en China, lo que ha-
ce que para dist inguirlas de otras variedades, m é n o s val io-
sas se haya a ñ a d i d o ai nombre de la mayor parto de ellas 
el e p í t e t o de oriental . Sin embargo, se hallan algunas de 
ellas en las rocas g r a n í t i c a s de las Alpes i en las antiguas 
emanaciones vo lcán icas de Yelay, en Francia. E n el P e r ú 
i en Colombia, hai t a m b i é n esmeraldas tan hermosas como 
las del oriente, pero m é n o s finas. Las piedras denominadas 
agua mar ina son esmeraldas en que en lugar del color ver-
do, aparecen ciertos reflejos azulejos. E n el Bras i l se en-
cuentran escelentes topacios; los de Méjico i de Sajonia son 
inferiores. 
Cuando el sílice p r e s é n t a l o s c a r a c t é r e s j eomét r ico ' s de 
la c r i s ta l i zac ión en prismas casi siempre regulares, toma el 
nombre de cuarzo. Los cristales de cuarzo tienen algunas 
veces un color violeta que les comunica el óxido de mag-
nesio: en tóneos se les l l ama amatistas. Otras veces son l i m -
pios e incoloros, i forman, cuando es tán en masa compacta, 
lo que se llama cristal do roca, sustancia de que se fabr i -
caban en otro t iempo copas i aun alhajas de gran precio, 
i ha llegado a ser casi sin valor desde que introduciendo 
óxido de plomo en el v i d r i o se ha conseguido u n cr is tal de 
una trasparencia mas perfecta i de mayor br i l lo . Cuando 
en el cuarzo se encuentran diseminadas pajitas de mica, 
ordinariamente de un reflejo dorado, ese cuarzo llamado 
entonces venturina, se emplea en la fabr icac ión de alhajas 
de un efecto m u i agradable. L a isla de Madagascar, el Bra-
sil, los Alpes, el Delfinado, en Francia, los alrededores de 
Civ i t a Yechia, en I ta l ia , poseen depós i tos mas o m é n o s 
abundantes de cr is ta l de roca. 
Cuando el sílice es trasluciente i de una gran pureza, to-
ma el nombre de calcedonia. Las variedades de calcedo-
nias so dist inguen entre sí ú n i c a m e n t e por sus colores. Las 
variedades blancas o incoloras l levan el nombre de á g a t a s , 
las amarillentas el de sardonia, i las rojizas el de cornali-
na. A causa de su estremada dureza i do ser inalterable, 
esta ú l t i m a piedra ha sido preferida en todo t iempo para 
conservar los sellos, que entre los antiguos reemplazaban 
37 
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la firma en los escritos. Casi todas las piedras grabadas 
que nos han dejado los griegos i los romanos son varieda-
des de calcedonia. Algunas de estas piedras son compues-
tas de dos capas perfectamente adheridas i de color dife-
rente. En ellas se graban las fignras, esto es, se conserva 
del á g a t a la parte que es necesaria para ejecutar la figura 
cuyo relieve se quiere cincelar, i se hace desaparecer el 
resto dejando descubierta la cornalina, que forma el fondo 
del cual se destacan las partes esculpidas. iJe esta manera 
se forman los admirables camafeos. Se encuentran estas 
piedras en las rejiones de oriente, en Alemania, en Francia 
i en el Bras i l . Las á g a t a s arborizadas, esto es, con figuras 
ma i finas como de ramas de árboles , provienen de Arab ia . 
E l ópalo es formado esencialmente de sílice i de agua. 
Con estas dos sustancias i en ciertas condiciones de tama-
fío, de trasparencia i de bri l lo , la naturaleza ha hecho una 
de las mas hermosas piedras del mundo. Exis ten diversas 
variedades de ópalos que se diferencian entre sí por los co-
lores mas o ménos vivos que presentan, i que son pro-
ducidos por ciertas sustancias me tá l i cas que suelen ent rar 
en su composición. De H u n g r í a salen los mas hermosos 
ópalos; pero t a m b i é n se les encuentran en Méjico. 
E l á m b a r no es una piedra sino una resina fósil que se 
reblandece al fuego, se i n ñ a m a i tiene todas las propieda-
des de las resinas ordinarias, pero que posee un olor mas 
agradable, mayor solidez i mayor trasparencia. Este pro-
ducto de los á rbo les resinosos de otras épocas jeolójicas, 
se encuentra en p e q u e ñ o s fragmentos mezclados en los de-
pós i to s en que hai restos de estos mismos á rbo le s . ISÍo sa-
b r í a m o s nada de los insectos que v iv ían eil esas épocas re-
motas, si no se encongasen algunos que después de haber 
sido envueltos por algunas gotas de á m b a r cuando esta 
sustancia se hallaba t o d a v í a en estado l íquido, han sido 
embalsamados allí, i se presentan ahora en un estado de 
perfecta conservac ión . E l á m b a r se encuentra pr incipal-
mente en las costas del mar Bá l t i co , donde parece haber 
sido • arrastrado por los numorosos rios que se arrojan a 
este mar después de haber atravesado los numerosos de-
pós i to s de c a r b ó n fósil de la Prusia oriental . Las alhajas 
de á m b a r , m u í estimadas todav ía , en el oriente, han pasado 
de moda en los pueblos de orí jen europeo. A h o r a no se em-
plea esta sustancia mas que para adornar las estremidades 
de los tubos de las pipas de fumar. 
5.—Bntre las producciones dinerales de la t i e r r a debe-
mos enumerar las sales. L a mas impor t an te de ellas es l a 
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sal comdri o cloruro de bodio. E n muchos pa í ses se encuen-
t r a en depós i tos o capas raui estensas i gruesas, a veces 
completamente pura i cristalina, i so le conoce entonces 
con el nombre de sal de roca o sal jema. E n algunas partes 
salo a la superficie de la t ier ra formando peñascos o pro-
minencias, como en Cardona, en C a t a l u ñ a , en E s p a ñ a . E n 
Moldav ia i en el Indostan hai t a m b i é n m o n t a ñ a s de sal 
m é n o s importantes. Pero la mina mas cé lebre que existe 
en el mundo es la de Wieliezka, cerca de Cracovia, que 
ocupa una ostensión verdaderamente inmensa a una pro-
fundidad de trecientos o cuatrocientos metros del, suelo. 
"Esa mina de sal, dice el profesor Girardin, osuna suce-
sión de'vastos s u b t e r r á n e o s , una, ciudad estensa con sus ca-
lles, sus plazas públ icas , sus cabanas p á r a los mineros i sus 
familias, algunos centenares de los cuales l ian nacido a h í 
i ah í a c a b a r á n sus dias. H a i capillas para el servicio del 
culto, i muchas de las ga le r í a s son mas elevadas i mas an-
chas que das iglesias. Í J n gran n ú m e r o de luces alumbra 
constantemente la mina, i sus llamas reflejadas por todas 
las partes de las murallas de sal, las hacen aparecer a ve-
ces claras i resplandecientes como el cristal, a veces b r i -
llantes con los mas'hermosos colores." Producen 120,000 
quintales de sal cada a ñ o . Se sacan igualmente cantidades 
inmensas de sal do algunas lagunas situadas a inmediacio-
nes del, mar, donde las aguas se evaporan e s p o n t á n e a m e n -
te por influencia del calor solar, como sucede en la costa 
del P e r ú , o por medio de aparatos industriales, como se 
ejecuta en muchos pa í s e s de. Europa, part icularmente en 
Francia. E n el desierto de Atacama, así como en Eo l i -
v i a i en el nor te de la E e p ú b l i c a Arjent ina, hai muchos la-
gos de sal casi secos, que no se pueden esplotar solo por 
las dificultades del trasporte. 
E l salitre, que la industr ia emplea para fabricar l a pól-
vora i el ácido n í t r i co , se encuentra en la superficie de la 
t i e r r a en muchos campos arenosos. E l que se conoce en el 
comercio europeo con el nombre do salitre de Chile, no se 
hal la en ninguna par te de esta r e p ú b l i c a sino en la p rov in -
cia peruana de Iquique, i es solo n i t ra to de sosa. E l sali-
t r e verdadero, o sea n i t ra to de potasa natural , es mucho 
m é n o s abundante, i se halla en ciertas rejiones de la Ind ia , 
de la Persia i de la Arabia . 
E n la naturaleza se encuentran t a m b i é n dos clases de 
•carbonato de sosa: el n a t r ó n , que se halla en la or i l la de 
los lagos, en Méjico, en H u n g r í a i en Ej ip to , donde se em-
pleaba para embalsamar los muertos; i el urao, en Tr ípo l i i 
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en Mér ida , cerca de la r e p ú b l i c a de Colombia. E l á t i n c a r , 
o borato hidratado de sosa, se halla en algunas partes del 
T ibe t i aun en l a Persia. E n Iquique i en Bo l iv i a se en-
cuentra t a m b i é n un borato hidratado de cal. 
—Entre los minerales combustibles que produce la tie-
rra , ha i algunos que prestan un g ran servicio a la indus-
t r i a . E l azufre es uno do los productos mas comunes de los 
volcanes i solfataras, de donde se estrae a menudo, como 
sucede en la isla de Yulcano, una de las L i p a r i , i en la sol-
fatara de Puzzoles cerca de Ñ á p e l e s ; pero l a mayor par te 
del azufre se halla en capas, casi siempre mezclado con sal 
jema i con yeso, como se ve en Sicil ia i en l a G-alicia pola-
ca. E l azufre que se halla en varios cerros de Chile es de 
or í jen volcánico . 
E l ca rbón fósil es un minera l de la mayor importancia . 
L a industr ia moderna, las m á q u i n a s de vapor que dan mo-
vimiento a las fábr icas , a los trenes de los ferrocarriles i a 
las naves, se mueven mediante este combustible. Se hal la 
siempre en capas estratificadas, i es sin duda e l producto 
de la antigua vejetacion de nuestro globo. Se distinguen 
diferentes especies que i m p o r t a conocer. 
L a antracita es una sustancia negra, opaca, de u n b r i l l o 
semi-metá l ico , seca al tacto, que arde con dificultad, i que 
no da durante su combus t ión n i l lama, n i humo, ni olor b i -
tuminoso. Se encuentra la antracita en masas compactas, 
pero irregulares en los terrenos de antigua formación , i 
debe su or í jen a la trasformacion de masas de vejetales 
c o n t e m p o r á n e o s de las primeras edades del mundo. Se le 
encuentra en Francia, en Saboya, en Sajonia, en Bohemia, 
en Ing la t e r r a i sobre todo en los Estados Unidos, donde se 
le halla con mayor profus ión. Es u n combustible escelente 
cuando se le quema en hornos bien preparados i se le mez-
cla con l eña u otras clases de c a r b ó n fósil. 
L a hulla, mas conocida con e l nombre j e n é r i c o de c a r b ó n 
de piedra, forma depósi tos m u i considerables en los terre-
nos de t r ans i c ión , i es mucho m é n o s antigua que la antra-
cita. Es una sustancia opaca, negra, luciente: se'inflama con 
facilidad i arde con llama, esparciendo un humo negro i un 
olor bituminoso. Cuando la l lama ha desaparecido, es decir, 
cuando se ha desprendido l a mayor par te de los gases de 
l a hulla, queda u n ca rbón duro, l iviano, poroso i br i l lan te 
que se llama coke. N i n g ú n pa í s del mundo la tiene en tan-
ta abundancia n i de tan buena calidad como la Ingla te r ra , 
pero existe t a m b i é n en Alemania, Béljica, Francia i Esta-
dos Unidos. 
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L a l ign i t a os un c a r b ó n mineral que difiere do la hu l l a 
bajo muclios aspectos, pero principalmente on que os mas 
moderna, i on que las huellas de su o rgan izac ión vejetal son 
mas evidentes. Esta diferencia de edad cata comprobada 
ademas porque los terrenos en,que se encuentra l a l i g n i t a 
e s t án siempre colocados encima de los que contienen l a 
hulla. Las capas de l i g n i t a no tienen nunca el espesor de 
las capas de hulla, i ademas no son tan abundantes como 
aquellas. Los vejetales deque se componen estos d e p ó s i t o s , 
i que han dejado impresas sus hojas i sus ramas en los t ro -
zos de ca rbón , se alejan mas i mas de los vejetales que han 
formado la hul la , i por el contrario, se acercan mucho a los 
que existen ahora en la superficie de la Tier ra . E l color de 
la l i gn i t a v a r í a desde e l negro mas intenso hasta un oscu-
ro rojizo. A veces es compacta i frájil; a veces, por el con-
t ra r io , os fibrosa, resistente, i se puedo cortar con la sierra 
o con el hacha como si fuese .madera, ardo de ordinar io 
con una l lama clara, i esparciendo un olor part icular , dis-
t i n to del de la hul la . E l calor que produce os mucho m é n o s 
grande que e l que se o b t e n d r í a de una cantidad igua l de 
hulla. Sin embargo, el c a r b ó n fósil do L o t a i (jbronel, en 
Chile, que es ciertamente una l igni ta , no es infer ior a algu-
nas clases de hullas. L a l ign i t a se encuentra en muchas 
partes del inundo, en el sur de Erancia i en el nor te de 
E s p a ñ a pr incipalmente. De los grandes depós i tos de l i g -
n i ta que existen, en l a Prusia oriental , salo el á m b a r o 
resina, fósil de que hemos hablado mas a t r á s . E n Chile, l a 
l i g n i t a consti tuye una de las riquezas de las provincias 
del sur. 
• Se da e l nombre de t u rba a una especie de l i gn i t a forma-
da no pOr la madera sino por plantas h e r b á c e a s , i par t icu-
larmente por plantas pantanosas. A veces, el tejido vejetal 
no puede distinguirse; otras, por el contrario, es perfecta-
mente visible, i se pueden dis t inguir netamente todas las 
especies de plantas de que es tá compuesta la turba . E n je-
neral, é s te es un c a r b ó n lijero, esponjoso, de un color oscu-
ro o negruzco. L a cantidad de materias volá t i les conteni-
das on ella, i por consiguiente la cantidad de llama que pro-
duce, es m u i variable. S e g ú n su mayor o su menor a n t i g ü e -
dad, l a tu rba presenta caracteres diferentes. L a mas co-
m ú n , denominada t u rba de pantanos, se encuentra algunas 
veces en el fondo de los valles que en otro t iempo han si-
do pantanos i que ahora son praderas. E n otras ocasiones, 
por el contrario, so la ha l la en el lugar de su or í jen, es de-
cir, en los mismos pantanos, formada por los filamentos de 
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la vejetacion acuát ica . L a turba abunda, sobre todo en 
Holanda, donde es el combustible por escelencia. Exis te 
ademas en muchos otros pa íses , i part icularmente en los 
que poseen terrenos bajos i pantanosos. Se halla la tur-
ba en varias partes,, pero hasta ahora ha sido poco esplo-
tada. 
E l b e t ú n , es un combustible minera l que t a m b i é n parece 
tener un oríjen vejetal. Se le puede sacar de la hulla por 
medio de dest i lación; pero se le encuentra ademas en el in -
te r ior de la t ierra, aisladamente i en terrenos que no son 
carboní fe ros . Se cree, sin embargo, que ha sido producido 
por la descomposic ión de ciertos vejetales. Se distinguen 
las principales variedades por nombres particulares. E l be-
t ú n asfalto es negro, duro, i se quiebra cuando es tá frió. 
Se l iquida con el calor i arde cuando se le calienta, dando 
l lama i u n humo espeso, i dejando un residuo después de 
su combus t ión . Es mu i abundante en el mar Muer to o la-
go Asfál t ico, en cuya superficie flota a causa de la densi-
dad de las aguas. Se le hal la igualmente en U t a h i en 
otro lago que hai en la isla de la Tr in idad ; pero la mayor 
parte del asfalto se obtiene esponiendo al calor piedras 
areniscas i calizas penetradas de esta sustancia; sirve para 
barnices, lacro negro, para hacer pisos, etc.; en la antigua 
Eabilonia los ladrillos i adobes eran unidos por asfalto en 
lugar de mortero. 
E l b e t ú n pe t ró leo (aceite de piedra) es el mas c o m ú n de 
todos. Tiene un color oscuro, una consistencia viscosa mas 
o m é n o s espesa i una fluidez que aumenta por el calor. A r -
de con mucha llama, de donde resulta que en muchos pue-
blos se le haya empleado corno combustible i como mater ia l 
de alumbrado. Se le emplea ademas para la conse rvac ión de 
las maderas, de los tejidos i de las cuerdas: en las construc-
ciones, unido a l a arena, forma una masa casi tan sólida 
como la piedra. Se le encuentra en ciertas capas de arena, 
de arcilla o de calcárea; i desde que se abre en ellas una ca-
vidad, el b e t ú n pe t ró leo , en r a z ó n de su estado semil íquido, 
pasa de todas partes a reunirse como en un depósi to. Se 
usa desde tiempo inmemoria l en B i rma , Bacú , en China, 
como mater ia l de alumbrado. En los ú l t i m o s anos se han 
descubierto cantidades inmensas de este l íquido en los 
Estados Unidos, i el empleo del p e t r ó l e o refinado se ha 
hecho m u í jeneral . En Oriente se le usa ademas como 
un específico infalible contra los dolores r e u m á t i c o s , para 
la curac ión de algunas heridas, i aun se le toma como es-
pecífico para matar los gusanos intestinales. E l nafta, o 
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aceite de nafta, no es mas que el petróleo desembarazado 
de las materias estrañas que lo enturbian i le dan color. 
Aunque en la naturaleza se encuentran muclias otras 
sustancias minerales que el bombre emplea con ventaja, 
las que hemos indicado en el curso de este capítulo son sin 
duda alguna las mas importantes. 
C A P I T U L O X Y 
Principales rasgos de l a jeografía física de Chile. 
1. Idea jeneral de la configuración del territorio chileno; orografía.—2. 
Principales alturas de las diversas cadenas de montañas.—8. Volca-
nes.—4. Hidrografía marítima; islas.—5. Eios.—6. Lagos.—7. Aguas 
termales.—8. Terremotos.—9. Idea jeneral de la jeolojía de Chile.— 
10. Clima.—11. Meteorolojía; lluvias, nevazones, etc.—12. Yejetacion. 
—13. Animales.—14. Población. 
1.—Chile es formado por una angosta faja de t e r r i to r io 
accidentado i m o n t a ñ o s o que se estiende de norte a sur, 
a l occidente de la g ran cordil lera de los Andes desde el gra-
do 24 de l a t i t u d sur, esto es, desde e l desierto de Atacama, 
hasta el calbo de Hornos, en la l a t i t u d sur do 55048'; es de-
c i r en una estension do 21048'. E l ancho de esta faja de 
t e r r i t o r i o v a r í a entre 150 q u i l ó m e t r o s , que tiene a l a l a t i -
t u d de 33°, i 180 q u i l ó m e t r o s que tiene a los 380..(1). Mas 
a l sü r t o d a v í a , el t e r r i rono se angosta mucho: e l océano 
se introduce en las t ierras formando numerosas islas, i va 
a b a ñ a r los pies de la gran cordil lera. 
Esta angosta faja de terreno debe la f isonomía especial 
de su superficie a dos cadenas de m o n t a ñ a s que corren pa-
ralelamente de norte a sur encerrando un largo valle. Des-
(1) En esta rápida descripción del territorio chileno no nos ocupare-
mos de la Patagonia, país, casi desconocido, cuya posesión pretenden a 
la vez Chile i la República Arjentina. Ese país es formado por la prolon-
gación de las pampas americanas, con las cuales tiene muchas analo-
jías. En las pajinas 65 i 66 de este libro hemos dicho algunas palabras 
sobre la jeografía de la Patagonia. 
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de la cstrcmidad nor te hasta la l a t i t ud 3304', este valle e s t á 
frccuontemente in te r rumpido por cadenas trasversales que 
dejan entre sí algunos valles mas o m é n o s estrechos por 
donde corren los rios que se desprenden de las cordilleras. 
E n l a l a t i t u d referida de 3304', la cadena trasversal de 
Chacabuco separa la rej ion del norte de la del sur; i desde 
all í el valle lonj i tudinal aparece descubierto. A l oriente se 
levanta la gran cadena dé los Andes, de montanas á s p e r a s , 
desfiladeros r áp idos , faldas rayadas con estratificaciones 
de diversos colores, de numerosos conos volcánicos , de per-
files angulados i de cimas inaccesibles que se pierden en la 
re j ion de las nieves eternas. A l occidente, la cadena de 
m o n t a ñ a s llamada cordillera de la costa, formada por ce-
rros bajos, redondos, achatados, g r a n í t i c o s i cuyas formas 
indeterminadas se .asemejan a las olas de un mar que se 
aquieta d e s p u é s de una tempestad borrascosa. Estas dos 
cadenas se acercan o se alejan ensanchando o estrechando 
al ternat ivamente el valle central; pero en jeneral, puede 
decirse que este valle es mas abierto i espacioso en su pro-
l o n g a c i ó n h á c i a el sur. A la a l tura de 41o30' de l a t i t u d sur, 
el valle desaparece: el mar ocupa su lugar, i l a cadena de 
la costa se deja ver formando islas mas o m é n o s estensas 
hasta la l a t i t u d del cabo de Hornos. 
E n todo el globo no ha i un pa í s de cons t i t uc ión física 
mas marcada i o r i j ina l que l a de Chile. U n a larga faja de 
t e r r i t o r i o que mide mas de 21 grados de l a t i t u d i solo dos 
i medio de lon j i t ud en su mayor anchura, que se estiende 
de norte a sur en una d i recc ión casi paralela a l meridiano 
i que par t ic ipa por esta misma circunstancia de una gran 
diversidad de climas, tales son sus caracteres mas esencia-
les i dis t int ivos. 
Esta larga faja se divide naturalmente en tres rejiones 
diferentes: 1^ Eej ion del nor te o minera; Eejion del cen-
t ro , o agr íco la ; i 3^ Eejion austral, o insular. 
É a p r imera comprende desde el grado 24 hasta el 33. 
E n ella l a cons t i t uc ión jeneral del pa í s es mas indetermi-
nada. L a gran cordil lera de los Andes e s t á perfectamente 
demarcada; pero la cordillera de la costa se confunde con 
los numerosos cordones trasversales, que atraviesan todo 
el t e r r i t o r i o de este a oeste, dejando ver el valle centra l 
solo por intervalos. E n esta rejion abundan los d e p ó s i t o s 
minerales; el clima es mas ardiente: las l luvias son mas es-
casas i casi fal tan en su par te setentrional: las nevazones 
son desconocidas en las t ierras bajas: los rios arrastran po-
ca agua: el suelo os product ivo donde es posible el riego, 
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L a segunda comprende desde el grado 33 hasta la l a t i -
t ud de 44o30'. L a cadena trasversal de Chacabuco le sirve 
de l ími te por el norte. E n esta rejion, la cons t i t uc ión jene-
r a l del pa í s es mas demarcada: las dos cadenas de monta-
ñ a s se estienden casi paralelamente, dejando en el centro 
e l valle en que se ostenta toda la riqueza agr íco la del pa í s : 
los rios son mas caudalosos: las l luvias son mas frecuentes, 
sobre todo en la parte mas meridional : el terreno en jenc-
ra l posee una rara feracidad: la vejetacion e s p o n t á n e a es 
abundante. 
L a rejion austral se estiende desde los 44o30' hasta el 
cabo de Hornos, en la estremidad meridional del continen-
te. E n lugar del valle, el mar separa las cadenas de monta-
fias paralelas. L a cordil lera de los Andes, mucho mas baja 
en esta rejion, presenta solo laderas cubiertas de una veje-
tacion arborescente, que son b a ñ a d a s por el océano . L a 
cordil lera de la costa se in ter rumpe en muchos puntos, i 
forma cadenas de islas mas o m é n o s grandes, pobladas de 
espesís imos bosques. Las l luvias son constantes en esta re-
j i on : la temperatura es siempre fresca: la agr icul tura no 
puede prosperar: i l a pesca, que ofrece un campo abundan-
te, no ha sido planteada aun en grande escala. 
A pesar de las irregularidades que ofrecen estas cadenas, 
i de los diversos accidentes del terreno, todo el t e r r i t o r io 
de Chile presenta de oriente a occidente un r á p i d o descen-
so. Se dir ía que todo él es formado por un plano inclina-
do que se desprende de las faldas de los Andes para i r a 
sepultarse al océano Pacífico, i que in ter rumpen las ce-
r r a n í a s de la costa. Lo dividen cinco fajas o zonas l on j i t u -
dinales que es fácil dist inguir , i que modifican considera-
blemente su naturaleza. 
L a primera, esto es l a mas occidental, es formada por 
la l ínea culminante de los Andes, en donde desaparecen 
los á rbo les i los arbustos, i en cuyas cumbres mas altas 
nunca se derr i ten las nieves. Ese c o r d ó n mucho mas bajo 
en su estremidad sur, va e l evándose gradualmente en su 
p ro longac ión hácia el norte, alcanza a su mayor a l tura en-
t re los grados 34 i 32, i baja un poco mas adelante, consti-
tuyendo siempre una barrera entre Chile i la E e p ú b l i c a 
Ar j en t ina que solo se in te r rumpe por estrechos i majes-
tuosos desfiladeros. ISTumerosos picos vo lcán icos levantan 
su cabeza en medio de aquellas prodijiosas alturas. L e esas 
cimas nacen numerosos torrentes formados por el derret i -
miento de las nieves inferiores, que son or í jen de los rios 
que riegan todo el t e r r i t o r io . 
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L a segunda zona es formada por las accidentadas cerra-
n ías que forman los costados de la gran cordillera. En ellas 
se ostenta una lujosa vejctacion arborescente, destruida en 
gran parte por el hombre en las rejiones del norte i del 
centro; pero vigorosa i lozana en la rojion del sur. Las ce-
r r a n í a s se estiendon irregularmente hác i a el oeste, ocupan-
do a veces una vasta estension del te r r i to r io , t u m o r o s o s 
valles por donde corren los rios que se desprenden de la 
alta cordillera, in terrumpen la m o n o t o n í a jeneral de esta 
zona. E n ellos encuentran los ganados un pasto, abundan-
te, i la v is ta cuadros de sorprendente belleza. Desde la 
l a t i t u d de 41o30', hasta la estremidad sur, el mar b a ñ a los 
p iés de estas c e r r a n í a s . 
L a tercera zona es formada por el valle lon j i tud ina l . E n 
la rejion del norte o minera, este valle es a p é n a s percepti-
ble, o mas bien dicho, desaparece casi completamente. Ca-
denas trasversales, compuestas de cerros diferentes por su 
forma, por su color i por su aspecto de los que const i tuyen 
el c o r d ó n de la costa, atraviesan en varios puntos el t e r r i -
to r io con. d i recc ión de este a oeste, i sirven de lazo de 
u n i ó n de las dos grandes cadenas. E n voz de las masas re-
dondeadas i de contornos suaves, lijeramente ondulados 
que caracterizan las cordilleras de la costa, aparecen co-
rr idas de cerros mas escarpados, en cuyas cortaduras mas 
pendientes i desnudas se ven las estratificaciones como 
cintas de diversos colores separadas por l íneas mas o mé-
nos visibles, mas o m é n o s paralelas unas a otras, rectas o 
contorneadas, en que el ojo esperimentado del minero des-
cubre los panizos minerales. Entre estas cadenas trasver-
sales, cuyo espesor es en algunas m u í considerable, se pue-
de reconocer el valle, tr iste, á r ido , desprovisto de vejeta-
cion donde es escasa e l agua de las l luvias i donde los r ios 
no bastan para el riego de los campos; pero ameno i pro-
ductor donde las circunstancias le son mas favorables. E l 
c o r d ó n superior de estas cadenas es desigualmente ondu-
lado, ofreciendo alturas relat ivamente considerables i pun-
tos mas bajos. E n jeneral , la l í nea que sirve de eje al valle 
cent ra l se percibe en estas c e r r a n í a s por una d e p r e s i ó n je-
neral de los puntos por donde p a s a r í a el valle sino estuvie-
se in te r rumpido por esas cadenas trasversales. 
L a ú l t i m a cadena que in te r rumpe el valle central es l a 
de Chacabuco, que d e s p r e n d i é n d o s e de la g ran cordi l lera 
desde las alturas del Juncal, i por los 33o10' de l a t i t ud , se 
eleva mas adelante un poco a l norte, i en seguida se di r i je 
al oeste hasta unirse con la cordil lera de la costa. Esta ca-
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dena que posee alturas casi comparables a las do los Andes, 
i que por su espesor ocupa u n grande ospacio, pone t é r m i n o 
a ese sistema de valles interrumpidos. D e s p u é s de ella, es 
decir, a l a l a t i t u d de 3304' aparece el gran valle lonj i tudi -
na l que se prolonga sin i n t e r r u p c i ó n verdadera por toda 
la rejion central de Cidle. 
Este valle forma la rej ion mas r ica i feraz del t e r r i t o r io , 
i aun podr í a decirse que es uno de los mas ricos i product i -
vos del mundo entero. L o b a ñ a n los numerosos rios que des-
cienden de los Andes, i que corriendo de oriente a occiden-
te van a desaguar al Pacifico. E n algunas partes, sobre todo 
en su sección del norte, se alzan algunos cerros mas o me-
nos considerables, pero desligados de las dos cadenas lonj i -
tudinales que encierran el valle. Los bosques, muclio mas 
numerosos en otras épocas , Lan sido imprudentemente arra-
sados en la mayor parte de él, do manera que la vejetacion 
arborescente es en jeneral escasa, sobre todo en la sección 
central, i las plantaciones de á rbo les exó t i cos no compen-
san aun l a falta de los antiguos bosques indí jenas , que to-
d a v í a se mantienen en pié en la sección del sur. E n esta 
zona se levantan ciudades populosas, i la agr icu l tura ha 
alcanzado un alto grado de desarrollo. 
Esta parte del valle lonj i tudinal , tiene una e levación 
considerable sobre el nivel del mar en su parte norte; pero 
gradualmente va descendiendo en su p r o l o n g a c i ó n hacia el 
sur. A los 39 grados de la t i tud , esta depres ión da lugar a 
la rejion de los grandes lagos que forman los torrentes que 
bajan de la cordillera, i por fin, a los 41o30' se sume mas 
t o d a v í a i da lugar a que e l océano venga a cubrir lo forman-
do un golfo, que en realidad no es mas que la p ro long ac i ó n 
del valle. E n todo su largo mide 930 qu i lómet ros : pero su 
anchura es m u i variable. E n su orí jen mide 25 q u i l ó m e t r o s ; 
mas adelante, en la Angostura de Paine (a los 34° ) , tiene 
a p é n a s unos pocos metros; pero luego se ensancha, i sigue 
d i l a t á n d o s e en su p r o l o n g a c i ó n h á c i a el sur. Como se le 
puede asignar una anchura m é d i a de 50 q u i l ó m e t r o s , se 
puede decir que su superficie mide 46,500 qu i lóme t ros cua-
drados. 
Para que se comprenda mejor l a forma en que se hace 
esta dep res ión gradual del valle lonj i tudina l , agrupamos 
en seguida algunas cifras. 
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Latitud sur. ¡Metros sobre el nivel del mar. 
3304' 709 
33025' (situación de Santiago) 569 
34° 10' (Rancagua) 519 
34035'(San Fernando) 336 
35° (Ouricó : 228 
3608, (Parral (1) 166 
36o40'(CMllan) 160 
37046, (Angol) 102 
41o40' (Melipulli o Puerto Montt; O 
L a tercera zona es formada por la m o n t a ñ a de la costaT 
de contornos sinuosos como la o r i l l a del océano . Compren-
de los declives occidentales del p r imer orden de cerros, las 
mesetas que se estienden solbre muchas de sus alturas, i 
por ú l t i m o , los declives orientales, que se di la tan a veces 
a la distancia, formando c e r r a n í a s m é n o s elevadas. L a par-
to central de esta cadena, cubierta de bosques en otras 
épocas , conserva ahora m u i pocos en la mayor parte de 
su os tens ión; pero en la rejion del sur se ostentan t o d a v í a 
h e r m o s í s i m a s selvas. Esta cadena está: cortada frecuente-
mente por los rios que so abren paso por entre sus macizos 
en su marcha hacia el mar. N o posee elevaciones t an con-
siderables como la cordillera de los Andes; i lo que es m u i 
singular, sus mayores alturas se encuentran en frente, i aun 
casi prodr ia decirse en la misma l a t i t ud de los picos mas 
elevados de los Andes. A la l a t i t ud sur de 41044', la cade-
na de la costa, que ha ido aba jándose gradualmente, des-
aparece debajo del mar, para mostrar de nuevo en su pro-
longac ión hacia el sur sus cimas mas altas en forma de islas 
mas o m é n o s grandes que constituyen los numerosos archi-
(1) Talca i Linares están situados en lugares mas "bajos todavía que 
el nivel jeneral del valle. Así, la altura de Talca sobre el nivel del mal-
es de 86 m. , i la de Linares de 149. Debemos advertir aquí que, tenien-
do también el valle lonjitudinal de Chile im rápido declive de la cordille-
ra Iiácia la costa, hemos tomado los puntos aproximativamente centrales 
para indicar la depresión jeneral del valle en su prolongación hácia el 
sur. Puede considerarse que estos hechos no establecen Una lei rigorosa 
en todos sus detalles; pero de todos modos ellos comprueban el hecho 
jeneral. Este doble declive del gran valle lonjitudinal ofrece notables 
ventajas para la construcción de canales de regadío, i por tanto para la 
agricultura del país. 
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pié lagos que se estienden enfrente de la costa, en toda la 
rej ion austral del continente. 
L a quinta zona lonj i tudinal es formada por los terrenos 
bajos de la costa, esto es, por las tierras que se estienden 
entre las playas de l océano i las c e r r a n í a s inmediatas. Es-
tensos prados en la desembocadura de los rios; masas de 
arenas en largas i m o n ó t o n a s playas, que baña un mar fre-
cuentemente ajitado, de trecho en trecho, sobro todo en la 
parte mas meridional de la rejion del centro, prominencias 
cubiertas de i á rboles , o bien, vistosas lomas i cerrillos que 
se elevan en forma, de. anfiteatro al rededor de p e q u e ñ o s 
golfos i ensenadas, t a l es el aspecto de esta faja, la mas es-
trecha de las cinco que dividen el t e r r i to r io chileno. E n la 
re j ion del norte i en una parte de la del centro, dominada 
forma de mesetas que, d e s p r e n d i é n d o s e de la cordil lera de 
la costa, llegan hasta la misma oril la del mar, donde se les 
ve cortadas casi a escarpe i con. una a l tura variable de 20 o 
40 metros. 
2.—Como ha podido comprenderse por los rasgos que 
preceden, todo el t e r r i t o r io chileno, m o n t a ñ a s i valles, se 
elevan gradualmente desde la rejion mas meridional , al-
canzan su mayor altura entre los grados 34 i 32 de l a t i t ud 
sur, i en seguida se deprimen lijeramente en su prolonga-
ción h á c i a el norte. Se c o m p r e n d e r á mejor este relieve por 
los datos siguientes: 
PRINCIPALES ALTURAS D E L A CADENA D E LOS ANDES. 
Latiuul sur. Metros de altura. 
Monte Sarmiento (Tierra del Fuego)• 54° 10' 2100 
Yánteles 43o30' 2020 
Corcohado... 43o10' . 2250 
Volcan deVillarica.. 39012' 8600 
Yolcan de Antuco... 37° 2' 2735 
Nevado de Chillan (volcan) 36047' . 2879 
Nevado de Longavi 36012' 3207 
Yolcan de las Yeguas. 36° 3457 ! 
Cerro del Campanario 35057' 3756 
Descabezado del Maule... 350-S6' 3888 
Cerro Colorado.., 35018' 3956 
Yolcan de Peteroa 35° 13' 3635 
Yolcan de Tingniririca 34o50' 4478 
Yolcan de Maipo 33059' 5384 
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Latitud sur. Metros de altura. 
Volcan de San José 3304r 6096 
Tnpimgato 33025' 6710 
Juncal 33° 10' 5943 
Cerro del Plomo.. 330lá' 5105 
Aconcagua 32041' 6834 
Cerro del Mercenario ^ l ^ O ' 6798 
Azufre 31016, 3645 
Viento 30o45' 4282 
Doña Aña 29037' 4669 
El Cobre.... 28028' 5584 
Peña Negra 280ll, 5580 
Altura sin nombre 27o50' 5216 
Llullaillaco 24° 15' 5200 
PRINCIPALES ALTtJEAS D E LA CADENA DE L A COSTA. 
Latitud sur. Metros de altura, 
Nahuelbuta 37045' 1428 
Caynmanqui ; 36039' 730 
Cuiquen 36018' 916 
Gupo 35041' 856 
Quirlnco., 34047' 839 
La Campana de Quillota 33° 8' 1908 
Curichilonco 32033'. 2212 
Tamaya 30o31' 1278 
Cerro Blanco 30o18' 1302 
Cerro del Toro .8.0° 14' .. 1597 
Pajonal 29° 13' 2048 
Estas cifras de las alturas que se encuentran en las ca-
denas de los Andes i de l a costa, revelan que los picos mas 
elevados de ambas e s t án situados entre los grados 32 i 34 
de l a t i t u d sur. Por lo que toca a las c e r r a n í a s que existen 
entre esas dos cadenas, y a sea en los cordones trasversales 
de la rejion del norte, ya en las c e r r a n í a s aisladas que se 
ha l lan en medio del val lo central, se verifica esto mismo, 
si bien es de advertirse que en la rej ion del norte, en las 
inmediaciones de Copiapó , se encuentran alturas m u i con-
siderables en las cadenas intermedias. Vamos a s e ñ a l a r las 
principales de todas ellas. 
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PBIKCIPALES ALTUKAS DE LAS CADENAS TRASVERSALES E 
INTERMEDIAS. 
Lat. sur. Lonj, del mer. de Sant. Metros de altura 
Cerrro del Tambo 84033' 22' (O.) 1180 
Alhné 33057' 19' (O.) 2238 
La Petaca 33026' 19' (O.) 1854 
Colliguai..... 33018' 21' (O.) 2230 
La Viscacha .".33°..7*. 22!.(D.) 2030 
La Dormida.... 33° 5' . 21' (O.) • 1314 
Eoble 33° 20' (O.) 2210 
Chacabnco 83° 5.' (O.) 1286 
Altos de Putaendo 32038' 10' (O.) 2315 
Orolonco 32038' 3' (B.) 2118 
Cuesta de los ADjeles. 820.34' 9' (O.) 1381 
Lajarilla 32028' 0o 2481 
Chincolco 32° 18' T (O.) 3111 
Petorca 32° V "oo 3456 
Pama 31019' 31' (O.) 1844 
Guatulame 30o31' 28' (O.) 2331 
Cerro de Arqueros.... 17' (O.) 1350 
Paipaz 29047' 17' (O.) 1702 
Agua Amarga.. 28o50' 4' (E.) 2112 
Chehueque 28029' 3' (E.) 1970 
Bandurrias 27052' 14' (E.) 1216 
Sacramento 2706 r 23' (E.) 1528 
Ghañarcillo 2705r 14' (E.) . 1153 
Morro 27046' 18' (E.) 1956 
Jesús María 27026, 13' (E.) 1396 (1) 
(1) Casi todas estas cifras están tomadas de la escalente carta topo-
gráfica i jeolójica del territorio chileno levantada durante veinte i dos 
añps ele trabajo por el señor Pissis. De ella hemos tomado las alturas 
principales del territorio chileno, que revelan la indicación jeneral del 
relieve de todo el territorio, esto es, qiua las mayores alturas en el valle i 
en las montañas se encuentran entre los grados 32 i 34 de latitud sur; 
pero hemos omitido el mencionar algunos picos elevados,, pero - que por 
ser inferiores a otros vecinos que dejamos apuntados, no tienen impor-
tancia verdadera para la demostración que nos proponíamos hacer. La 
orografía del territorio chileno, estudiada por varios jeógrafos, es ahora 
mucho mejor conocida mediante la carta del señor Pissis, así como la 
jeolojía i la jeografía física de este terrritorio serán perfectamente, cono-
cidas cuando este sabio esplorador publique la descripción, que debe 
ser el complemento indispensable de aquel monumento jeográfico. 
JEOGRAFÍA FÍSICA DE CHILE, 305 
Estas series de m o n t a ñ a s que se estienden en el t e r r i t o -
r io chileno, ofrecen pasos mas o m é n o s difíciles por donde 
es posible trasmontarlas. A veces se hal lan desfiladeros ás-
peros, cortados casi perpendicularmente, sinuosos, trazados 
por un antiguo torrente o por una abertura que han hecho 
los volcanes o los terremotos; a veces el hombre es t á obli-
gado a subir a grandes alturas, inaccesibles a l parecer. L a 
cadena de los Andes, mucho mas elevada que todas las 
otras, ofrece los pasos mas notables. E l m á s bajo de todos, 
el de .Nahuellmapi, a los 41o30' tiene una e levac ión de 1,500 
metros sobre el n ive l del mar; pero hai otros que alcan-
zan a alturas enormes, como va a verse por las cifras si-
guientes; 
E l Planchón, por la falda del volcan de Peteroa» i si-
guiendo las orillas del rio Claro, en la provincia de 
Curicó 3046 metros. 
Portezuelo de Valle hermoso, cordillera de Aconcagua, 
siguiendo las orillas del rio de Putaendo i la cordillera 
de los Patos, camino poco frecuentado, pero famoso 
por haber pasado por allí el jeneral San- Martin en 
1817 con el ejército que libertó a Chile de la domina-
ción española 3637 
Portezuelo de Huspallata, cordillera de Aconcagua, ca-
mino por el rio de Aconcagua para Mendoza 3928 „ 
Portezuelo de San José, cordillera de la provincia de 
Santiago, siguiendo el rio del Yeso, i pasando la cor-
dillera entre el Tupungato i el volcan de San José... 4200 „ 
Portezuelo de Comecaballos, en la cordillera de Copiapó, 
camino para la Eioja 4426 ,, 
La Laguna, cordillera de Coquimbo, camino para San 
Juan 4747 
3.—Desde el grado 33 de l a t i t u d (1), l a cadena de los A n -
des chilenos presenta en su p r o l o n g a c i ó n h á c i a el sur va-
rios volcanes, estinguidos en su mayor parte, pero que han 
dejado las huellas de su v i t a l idad pasada en los trastornos 
jeolój icos que produjeron. Tamos a indicar sus nombres, 
s e ñ a l a n d o a la vez la l a t i t u d en que se ha l lan i la época de 
sus ú l t i m a s ajitaciones. 
(1) No es exacto que los volcanes de Chile comiencen a aparecer en 
el grado 30 de latitud, como dicen muchos jeógrafos, Humboldt entre 
otros. El señor Pissis ha demostrado que el pico de Aconcagua, conoci-
do jeneralmente con el nombre'de volcan, es simplemente una montaña. 
Las formaciones volcánicas que se encuentran al norte del grado 33 no 
están bien caracterizadas ni forman verdaderos conos, 
39 
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Lat, sur. Fecha de su ultima erupción. 
Tupungato (6,710111, considerado 
como volcánico) 33025' No hai recuerdo de erupción. 
San José (6,097) 33o41' 1843 (1). 
Maipo (5384) 33059' No hai recuerdo de erupción. 
Tinguiririca (4478) , 84o40' id id . 
Peteroa o Planchón (3635) 35° 13' Dio. de 1762 i feh. de 1837. 
Descahezado cMco (3253) 85029' No hai recuerdo de erupción. 
Descabezado (3888) 35036' id. id . 
Azul (3760) SS^S' id. id. 
Las Yeguas (3487) 36° id. id . 
Nevado de Chillan (2735) 36a49' Desde agosto de 1861 hasta 
enero de 1865. 
Antuco (2735) • 37° 2' En actividad desde tiempos 
mui remotos hasta princi-
, pios de 1861. 
Trilope... 37049' No hai recuerdo de erupción, 
Oallaqui (2970) 87068' id. id . 
Longuimai (2953) 38017' id. id . 
Llaima o Imperial g8o60' id. id. 
Villarica o Quetropillan (360O).. 39° 14' En 1640 
Puyehue (2200) 40o49.' No hai recuerdo de erupción. 
Osorno (2302) 49° 9' H j ^ J S M r . 
Calbuco (2250) 41022' id. id . 
Minchinmávida (2440) 42048' id. id. 
Corcobado (2250). 43o10' id. id. (2). 
E n la misma cadena de los Andes, en donde se han ob-
servado prodijiosos fenómenos vo lcán icos como derrum-
bes de cerros i formaciones de lagunas por la r e t e n c i ó n de 
l a corriente de u n río, se encuentran tres solfataras- esplo-
radas detenidamente: una al pié del volcan de Tingui r i r ica , 
o t r a entre el Descabezado i el cerro A z u l , i o t ra en las in -
(1) La revolución de 1843 produjo un sacudimiento que trastornó un 
valle inmediato en la estension de mas de tres leguas i derrumbó gran-
des trozos de las montañas vecinas; pero parece que no fué una verda-
dera erupción. 
(2) Los historiadores hablan de un terremoto que se esperimentó en 
Chiloé en los días 23 124 de diciembre de 1737, después del cual se 
vió pasar una nube de fuego (el 30 de diciembre), que viniendo del nor-
te atravesó por todo el archipiélago habiendo caldo en las islas Gaitecas 
una lluvia de cenizas i fuego que incendió algunos bosques. ¿No se-
ria todo esto él resultado, de una erupción de alguno de los volcanes 
que se alzan en aquellas latitudes? Para los que deseen investigar' me-
jor este hecho, diremos- aquí que se contienen algunos datos en la Des-
cripción Mstorial de la provincia de Chiloé, por el padre González Agüe-
ros, páj. 105. 
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mediaciones del volcan de Chi l lan . De las dos primeras he-
mos hablado en la pajina 81 de este l ib ro . 
4.—Todas las costas de Chi le son b a ñ a d a s por el océano 
Pacífico. E n la mayor parte del te r r i to r io , la costa ofrece 
una estraordinaria regnlaridad. N o se hal lan n i golfos n i 
grandes bah ía s , do t a l manera que mirado en su conjunto, 
el contorno de l a costa aparece como una l ínea recta que 
se estiende de norte a sur. Algunas ramas de las m o n t a ñ a s 
vecinas, sin embargo, in terrumpen esta uniformidad for-
mando cabos o promontorios m u i poco considerables, i pe-
q u e ñ a s ensenadas en jeneral mal resguardadas. Mas a l 
sur, a los 41044', esta uni formidad desaparece, el mar pe-
netra en las tierras, forma un golfo i muchos canales en la 
l ínea que debía ocupar el g ran valle lonj i tudinal j i las mon-
t a ñ a s do la costa constituyen una serie innumerable de is-
las. Desde a h í hasta el cabo de Hornos, la costa de Chile 
ofrece mucha semejanza con las costas del norte i del oes-
te de JSoruega. 
.Estas costas son b a ñ a d a s por una corriente fría, conocida 
con el nombre de Humbold t , que, saliendo del océano gla-
cial An ta r t i co , recorre las costas occidentales de la A m é -
r ica del sur i va á formar en seguida la gran corriente 
ecuatorial del Pací f ico . Su velocidad jeneral en la mayor 
parte de los maros de Chile no pasa de 800 metros por 
hora; pero en algunos puntos es mucho mayor. A ella se 
debe el que las aguas del mar sean escesivamente fr ías en 
esta costa. 
E l movimien to de las mareas tiene una gran regular i -
dad. Desde la estremidad norte del t e r r i t o r io hasta la la-
t i t u d do 41° , su elevación no pasa de 4m,50; en los golfos 
i canales que se forman pasada esa l a t i tud , la marea t iene 
mayor fuerza, i alcanza en muchos puntos a seis i siete 
metros. Esta circunstancia es aprovechada por los navie-
ros para reparar sus buques de jándolos en seco en las mas 
altas mareas, hasta que el mar vuelve a ponerlos a flote. 
Hemos dicho que algunos cordones de c e r r a n í a s q u é se 
desprenden de la cadena de la costa, se avanzan h á c i a e l 
mar i forman cabos o promontorios. Algunos de esos cor-
dones, ademas, d e s p u é s de haber desaparecido en las o r i -
llas, aparecen de nuevo a poca distancia de la costa forman-
do islas o islotes. Las que se encuentran en la rejion del 
norte, en las provincias de Atacama i de Coquimbo, casi 
no pueden considerarse por su os tensión mas. que como 
grandes escollos de que la industr ia no puede sacar n i n g ú n 
provecho. Pero a los S6037' do l a t i t ud aparece la isla de 
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la Quir iquina cerrando la hermosa b a h í a de Talcahuano: 
mide cerca de ocho q u i l ó m e t r o s cuadrados. Poco mas a l 
sur, la isla de Santa M a r í a , a 3702' de la t i tud , con cerca de 
veinte q u i l ó m e t r o s cuadrados, cierra la hermosa b a h í a de 
Arauco. Por ú l t i m o , a los SS^E' de l a t i t ud se halla l a isla 
de la Mocha de cuarenta qu i lóme t ros cuadrados, atravesa-
da por una cadena de c e r r a n í a s i cubierta de bosques. 
Pero la re ¡ion insular de Chile e s t á mas al sur t odav ía . A l 
sur del paralelo 41 se encuentra el gran a r c h i p i é l a g o de Chi-
loé con noventa i seis islas i u n gran n ú m e r o de islotes. L a 
mas grande de todas, l a de Chiloó, mide 13,000 qu i lóme t ros 
cuadrados, posee alturas de 750 metros, espes ís imos bos-
ques i ofrece u n abundante campo para la pesca. Se le si-
gue el a r ch ip i é l ago de los Chonos con mas de m i l islas o 
islotes de diferente estension; i . con t i núan hác ia el sur otros 
a rch ip ié l agos e islas, muchas de ellas bastante estensas, 
hasta la T ie r ra del Fuego i el cabo de Hornos. Toda esta 
ú l t i m a parte de la re j ion insular, poco conocida hasta el pre-
sente i enteramente despoblada, c o b r a r á una grande i m -
portancia cuando se quiera esplotar la riqueza que ofre-
cen aquellos mares a los pescadores en grande escala. A d -
vertiremos aqu í que esos canales, a consecuencia de las 
mareas i de los vientos, ofrecen corrientes peligrosas. 
Todas estas islas son formadas simplemente por l a p ro lon- ' 
gacion suDmárina de las c e r r a n í a s de la costa, i en efecto 
tienen una cons t i t uc ión jeolójica enteramente a n á l o g a . Pe-
ro las dos islas de Juan Fernandez, situadas a 630 qui lóme-
tros de V a l p a r a í s o , son enteramente volcánicas , e indepen-
dientes de las revoluciones jeolójicas que han ajitado el te-
r r i t o r i o continental i determinado su conf iguración actual, 
5.—Conocida la conf iguración Jen eral del t e r r i to r io chi-
leno, se c o m p r e n d e r á que no puede tener rios t an cauda-
losos i estensos como los que recorren países mas dilata-
dos. Los rios chilenos, en efecto, nacen casi todos en l a 
cordil lera de los Andes, i atraviesan una faja de t e r r i t o r i o 
angosta e incl inada con u n desnivel que casi p o d r í a com-
pararse al declive de una m o n t a ñ a , i t ienen en jen oral uiia 
corriente semejante a la que se observa en el curso supe-
r i o r de los rios de otros lugares. Sin embargo, conviene ad-
v e r t i r que los rios chilenos ofrecen grandes diferencias, i 
i que en jen eral son mas grandes, mas caudalosos i m é n o s 
r á p i d o s en p r o p o r c i ó n a que se avanza hác i a el sur, es de-
cir, a la rejion en qué l lueve mas, en que el pa í s ofrece una 
mayor anchura i en qué las cordilleras de que se despren-
den los torrentes, son m é n o s elevadas. 
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En la rejion del norte, es decir, en el t e r r i t o r r i o com-
preudido entre los gt-ados 24 - i 33, los r íos tienen un cau-
dal escaso, marchan encajonados en valles estrechos i su 
corriente es bastante impetuosa. L a importancia de ellos 
es t á en p r o p o r c i ó n con l a l a t i tud , esto es, son mayores 
cuando e s t á n situados mas a l sur, es decir, donde las l l u -
vias son mas abundantes. Sin contar algunos arroyos se-
tentrionales que no alcanzan a l levar sus aguas al mar, 
l i a i seis rios en esta rejion, el Copiapó, el Huasco, el Co-
quimbo, el L i m a r í , el Choapa i el Aconcagua. Todos ellos 
son m u i insuficientes para satisfacer las necesidades a g r í -
colas de los valles que atraviesan, i solo los dos ú l t i m o s 
merecen el nombre de rios. 
E n la rejion central se encuentran los rios mayores 
de Chile, 'Se observa igualmente en ella que los rios se ha-
cen mas caudalosos as í que so avanza a l sur, hasta el r io 
Bueno que es el mas considerable de todos. Los que corren 
al sur de és te son algo menores. E n todos estos rios se ob-
serva gran rapidez en la pr imera par te de su curso: sus 
aguas arrastran enormes cantidades de sedimento que sir-
ven para abonar las t ierras que riegan en el valle, i mu-
chos guijarros con que elevan su lecho i los hacen desbor-
darle en las t ierras vecinas. Su corriente es t a m b i é n bas-
tante r á p i d a al atravesar e l valle central en los rios M a i -
j)0, Eapel i Mataqui to i los diversos afluentes de todos 
ellos; pero desde el Maule para e l sur, l a corriente de los 
r ios disminuye gradualmente; i en los que atraviesan el te-
r r i t o r i o pasados los 36o50' es t o d a v í a mucho menor. Así , el 
Biobio, el Imper ia l , el Tol ten, el T a l d i v i a i el Bueno i los 
afluentes de éstos , ofrecen grandes comodidades para la 
n a v e g a c i ó n in ter ior . Su curso infer ior es t o d a v í a mas t ran-
quilo, i el declive mucho menor; así se ve que la marea se 
hace sentir a una distancia considerable de la costa, en 
el Maule a 6 q u i l ó m e t r o s , en e l Imper ia l a 24, en el Tol ten 
a 30, i en el Bueno a 80. Casi todos los rios dé esta rejion 
son navegables para buques de mediano por te hasta cierta 
distancia de su embocadura; pero desgi'aciadamente, todos 
ellos, con eseepcion del 'Valdivia, ofrecen barras peligrosas. 
E n l a rej ion austral o insular, los rios son mucho meno-
res. E l mas grande de todos os talvez el Pudeto, situado 
en la isla grande de Chi loé . 
Todos los rios de Chile e s t á n sometidos a creces i a ba-
jas pe r iód icas . E n invierno, en jun io , j u l i o i agosto, son las 
l luvias las que los hacen crecer considerablemente en po-
cos d ías : en verano, en diciembre i enero, el de r r e t ímien t® 
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de las nieves produce e l mismo resultado con m é n o s in ten-
sidad, pero durante u n t iempo mas largo. E n cambio, en 
los meses de abr i l i de octubre los rios se encuentran bas-
tante bajos. ISTo se crea que estas creces tienen nada de co-
m ú n con los desbordamientos de los rios de la zona t ó r r i d a . 
6.—Chile posee un n ú m e r o considerable de lagos, algu-
nos de ellos bastante estensos, formados por causas dife-
rentes, i que por esto mismo deben ser clasificados en ór-
denes diversos. E l señor Domeyko ba propuesto una cla-
sificación m u i m e t ó d i c a de todos ellos en cuatro ó r d e n e s 
distintos. 
Pertenecen a l primero las lagunas litorales, vecinas a l a 
playa que descansan sobre un lecho arenoso, antiguo asien-
to del océano, cuyos bordes se han rellenado con las are-
nas batidas por el mar, i que por recibir sus aguas en ma-
y o r o menor cantidad, son jeneralmente bastante salobres. 
Las mas importantes de todas son las de P u c h u n c a v í , cer-
ca de la b a h í a de Quinteros en el departamento de Quillo-
ta, la de Santo Domingo, en e l departamento de Rancagua, 
i las de Bucalemu, Bollecura, la Torca i Yicbuquen, en el 
departamento de este nombre. Esta ú l t ima , que es la mas 
estensa de todas, desagua en el océano por un canal de po-
co fondo, pero que' puede ser profundizado por la indus-
t r i a , para formar allí un puerto h e r m o s í s i m o i perfecta-
mente resguardado. Mucho mas a l sur t odav í a , en la costa 
de la A r a u c a n í a , ba r varias otras lagunas de la misma na-
turalezaj pero ménos grandes i m é n o s importantes que l a 
de Yicbuquen. 
A I segundo orden de lagos pertenecen los que se han 
formado en las hondonadas por las aguas de las lluvias que 
no pueden correr l ibremente por l a conf igurac ión del te-
rreno. Cuando han sido formadas en las depresiones de u n 
terreno plano, tienen poco fondo i disminuyen considera-
blemente con l a evaporac ión del verano, como sucede con 
la laguna de Batuco, un poco a l norte de Santiago; pero 
cuando BUS bordes son constituidos por c e r r a n í a s , i su le-
cho consiste en una quebrada sin salida, t ienen mucho 
fondo i conservan la mayor parte de sus aguas aun des-
p u é s de los veranos mas ardientes. E l lago mas estenso i 
el mas hermoso que existe en Chile es el de Acúleo , en e l 
departamento de Rancagua, a cuarenta qu i lóme t ros a l sui-
do Santiago. L o forma una dep re s ión circundada por ce-
rros altos, accidentados i cubiertos de vejetacion, de cuyas 
vertientes "bajan las aguas de las lluvias'que lo mantienen 
lleno hasta cierta altura, pasada la cual el lago se desbor-
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da sobre un riachuelo vecino. Mide corea do cuatro m i l 
h e c t á r e a s de superficie, i ofrece al viajero uno de los espec-
t á c u l o s mas pintorescos que existen en el t e r r i t o r i o chile-
no. A este mismo orden p e r t e n e c í a el di la tado lago de Ta-
guatagua, en el departamento de Caupolican, desecado en 
1841. Los otros lagos de esta naturaleza que existen mas 
a l sur, son mucho menores. 
Consti tuyen el tercer orden do lagos los que son forma-
dos por los rios que bajando de los Andes l legan al valle 
central, donde encuentran u n baj ío que rellenan* con sus 
aguas, i en seguida c o n t i n ú a n su marcha hác i a el océano . 
E s t á n situados en lá sección mas baja del valle, es decir, en 
l a rej ion del sur, é n t r e l o s grados 39 i 41 . Esta hermosa 
rej ion, cubierta de bosques espesos i pintorescos, ofrece 
muchos lagos bastante estensos; pero t o d a v í a no se conoce 
l a estension de todos ellos, i n i siquiera su n ú m e r o exacto. 
Los mas importantes son el de Yi l la r ica j a l p i é del volcan 
del mismo nombre, que es el mas setentrional, el Calaf-
quen, el E i ñ i h u e , el de Eanco, (de cerca de m i l qu i lóme t ros 
cuadrados), el de Puyehue, el de Llauquihue i de L lanqu i -
hue, el mas austral, como t a m b i é n el mas grande de todos. 
Aunque la t o p o g r a f í a de esta rejion no sea perfectamente 
conocida, se sabe que de cada uno de ellos sale un r io . 
A l cuarto orden de lagos pertenecen los que se encuen-
t r an en l a cadena de los Andes, i son formados por el de-
rrurahe de a l g ú n cerro que ha interceptado el curso de un 
torrente, o por alguna d e p r e s i ó n de las c e r r a n í a s en que 
se detienen las aguas que resultan del derret imiento de las 
nieves. Estos lagos es tán situados a una grande altura, son 
siempre el or í jen de u n r io , i son bastante numerosos. Los 
mas notables de ellos son: el del Inca, en la cordil lera de 
Aconcagua, al lado del camino que conduce de Chile a 
Mendoza por Huspal lata , a una altura de cerca de 2,900 
metros, sobre el n ivel del mar; el de T e ñ o , o r í j en del r i o 
de este nombre, bastante menor que el anterior, i situa-
do a cerca de 3,000 metros de altura; el del Maule, a 2,000 
metros de e levación, i el del Laja, e l mas grande i el mas 
pintoresco de todos, a una al tura de cerca de 2,000 metros, 
i a l p ió del volcan de Antuco . Ambos son el or í jen de los 
rios del mismo nombre. Los otros lagos de las cordilleras 
son mucho menores que los que dejamos mencionados. 
7.—Entre los numerosos manantiales que bro tan de la 
t i e r r a i pasan a incrementar las aguas de los rios chilenos, 
ha i algunos que contienen en sus aguas disoluciones mine-
rales, i que ademas poseen una temperatura bastante eleva-
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da. Aunque en esta materia queda t o d a v í a muclxo por des-
cubrirse i por estudiarse, puede asegurarse que Chile es 
uno de los países que poseen mas fuentes termales. Se les 
encuentra en las alturas de los Andes, en las c e r r a n í a s de 
sus faldas, en el valle intermedio i en la rejion mas baja, es 
decir, casi al n i v e l del mar. Yamos a s eña l a r l a s a la lijera, 
d i s t r i b u y é n d o l a s en tres grupos diferentes, s e g ú n la situa-
ción en que se hallun (1). 
Pertenecen al p r imer grupo las aguas de las rejiones al-
tas de los Andes. En t ro é s t a s se conocen: 
Los b a ñ o s del Toro , en el norte de la provinc ia de Co-
quimbo, a una altura do 3,275 metros sobre el nivel del 
mar. Sus aguas, con una temperatura de 26 a 60 grados, 
nacen de rocas g r a n í t i c a s i po r f í r i cas descompuestas. 
B a ñ o s de G-uaiquirilo, a orillas del r io del mismo nombre, 
i a espaldas del nevado de L o n g a v í , en el departamento de 
Linares , situados a una grande al tura. Sus aguas, que nacen 
en terrenos volcánicos , t ienen una temperatura inmediata 
a la ebull ición, pero no han sido estudiadas c ien t í f icamente . 
B a ñ o s de Chil lan, a 1,864 metros de altura, i en las inme-
diaciones del volcan del mismo nombre, i son los mas no-
tables de Chile. Tienen vertientes de aguas sulfurosas, con 
una temperatura que alcanza a los 58° , ferrujinosas con 
44° i de potasa con 55°. Nacen de rocas t r a q u í t i c a s o do 
pórf idos metamórf ieos . E n estos b a ñ o s , hai ademas agitas 
quo salen a la superficie en el estado de vapor. 
B a ñ o s de Tingui r i r i ea , en el departamento de San Fer-
nando, a una a l tu ra de 1,736 metros, i con temperatura de 
70° a 96°. INacen do rocas t r a q u í t i c a s . 
B a ñ o s de Mondaca, al norte del Descabezado en el de-
par tamento de L o n t u é , i a una a l tu ra de 1,453 metros, 
i con una temperatura do 37 a 44° . Nacen de rocas g r a n í -
ticas. 
Exis ten ademas en esta rej ion las aguas de Yi lucura , en 
el departamento de la Laja , un poco al suroeste de la la-
guna de este mismo nombre; las de Trapatrapa, en el de-
par tamento de Nacimiento, en l a falda norte del volcan de' 
Tr ipole ; las de la Y i d a , en el r io de los Cipreses, uno de los 
afluentes del Cachapoal, en el departamento de San Fer-
nando, i los del Inca en el departamento de los Andes. 
A l segundo grupo pei^tenecen las aguas termales del va--
(1[ En este punto nos sirve de guia una notable memoria escrita por 
el señor Domeyko, que permanece aun inédita, pero que él nos ha per-
mitido consultar. 
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l i e lon j i tud ina l i do las ramas mas bajas de los Andes. F i -
guran on este n ú m e r o los siguentes: 
B a ñ o s ferrujinosos de Cati l lo, al sureste del Parra l ; a la 
a l tu ra aproximat iva de 350 metros, i con una temperatura 
de 33 a 36° . IsTacen en un terreno de arenisca terciar ia . 
B a ñ o s alcalinos de P a n i m á v i d a , en el departamento de 
Linares i al noreste de este pueblo, a la a l tura aproximat i -
v a de 300 metros, i con una temperatura de 28 a 31°. Na-
cen en medio de una vega rodeada de pórfidos m e t a m ó r -
ficos. 
B a ñ o s alcalinos do Cauquenes, en el departamento de 
Caupolican, al oriente del pueblo do Eengo i a las ori l las 
del r i o Cachapoal, a l a a l tura de 677 metros, i con la tem-
peratura de 35 a 47° . Nacen en un conglomerado inmedia-
to a los pór f idos me tamór f i cos . 
B a ñ o s alcalinos de Apoquindo, al oriente de Santiago, a 
una a l tura de 799 metros i con una temperatura de 17 a 
23° . Nacen en medio de pórf idos me tamór f i cos . 
B a ñ o s alcalinos de Colina, al noreste de Santiago, a una 
a l tu ra de 909 metros, i con una temperatura de 25 a 32° . 
Nacen en medio de pórfidos me tamór f i cos . 
B a ñ o s de Jahuel, visitados desde hace poco t iempo i por 
lo mismo mal conocidos t o d a v í a , al noreste de San Felipe 
de Aconcagua. 
A l tercer grupo pertenecen las aguas que bro tan en las 
rejiones mas bajas i al n ive l del mar. E n las inmediaciones 
del golfo de E e l o n c a v í se encuentran las de Nahue lhuap i 
con una temperatura de 32°,- las de Cochamo, con una tem-
peratura de 15 a 29°; las de Sotomo, con una temperatura 
de 41°; i por ú l t i m o , las de Petrohue, cerca del volcan de 
Osorno, con una temperatura de 66°. E n el departamento 
de I t a t a se encuentran las aguas de Cato, a l suroeste de 
Quir ihue. Mas al norte , en la cosía del departamento de la 
L i g u a , se hal lan las aguas de Catapilco; en la de Ovalle la 
de los Socos, i mas al norte t o d a v í a la de Mejillones. 
Muchas de estas aguas no han sido aun analizadas cien-
t í f i camente . Es probable que su anál is is revele en muchas 
do ellas v i r tudes medicinales desconocidas hasta ahora; i 
es seguro que las nuevas esploraciones del t e r r i t o r io chile-
no den por resultado el descubrimiento de muchas otras 
aguas minerales i termales. 
8.—El t e r r i to r io chileno es t á sometido a l a acc ión de 
esas terr ibles convulsiones conocidas con el nombre de te-
rremotos. Sin embargo, debe decirse aqu í contra el aserte 
jeneral de los jeógrafos , que estos cataclismos no han teni-
40 
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do en nuestro p a í s la intensidad de los que se han esperi-
mentado en otros países del globo, en Portugal , en la I n -
dia, en Jamaica, en Guatemala, en el Ecuador i el P e r ú , 
por ejemplo, i que ademas son mucho m é n o s frecuentes do 
lo que se les supone. Los simples estremecimientos de la 
t ierra , llamados comunmente temblores, no son raros, d 
aun se han contado noventa en un año ; pero las grandes 
conmociones, los verdaderros terremotos son mas raros de 
lo que se cree jenei-almente. Yamos a indicar las fechas de 
los mas famosos, es decir, de aquellos de que se conserva 
recuerdo en la historia. 
E l 14 de mayo de 1633 se hizo sentir un violento terre-
moto en la rejion del sur. H a i pocas noticias acerca de sus 
estragos, pero se sabe que d e s t r u y ó el pueblo de Carelma-
pu, des t rozó dos embarcaciones surtas en el puerto, i con-
m o v i ó las rocas de la costa. 
E l 13 de mayo de 1647 tuvo lugar o t ro ter remoto mucho 
mas considerable i t a m b i é n mejor conocido. L a ciudad de 
Santiago fué arruinada casi completamente, i la conmoc ión 
se hizo sentir a una larga distancia, en una gran po rc ión 
de la A m é r i c a , según dicen algunos historiadores. Durante 
todo ese mes se repi t ie ron los temblores con menor inten-
sidad. 
E l 2 de j u l i o de 1730 nuevo terremoto que de nuevo cu-
b r i ó de ruinas a Santiago i que se p r o p a g ó desde Coquim-
bo hasta Concepc ión causando los mayores estragos. E l 
mar, como ha sucedido en otros cataclismos semejantes, se 
r e t i r ó de l a costa, i r e p l e g á n d o s e , sobre sí mismo, i n v a d i ó 
las-ciudades de V a l p a r a í s o i de Concepc ión , situada enton-
ces a oril las del mar, acabó la ru ina comenzada por el es-
tremecimiento de la t ierra, i a r r a s t r ó consigo todos los 
granos que se hallaban almacenados. 
E l 25 de mayo de 1751 se hizo sentir otro terremoto que 
a r r u i n ó una gran parte de Santiago, pero que causó mayo-
res males en el sur. E n Chil lan, el r i o de este nombre, sali-
do de improviso de su cauce, a r r a s ó la ciudad. E n Concep-
ción, el mar vo lv ió a destruir la poblac ión que acababa de 
levantarse sobre sus ruinas; i en la isla de Juan Fernandez, 
el mar ^ t a m b i é n d e s t r u y ó las habitaciones i cuarteles i 
a r r a s t r ó a su lecho las ruinas j u n t o con cuarenta personas 
entre las que s'e contaban el gobernador de la isla i su fa-
mi l ia . 
E l 19 de noviembre de 1822 Yalparaiso i Santiago fue-
r o n el centro de u n nuevo terremoto, m é n o s ter r ib le que 
loa anteriores, pero que causó en l a pr imera de estas ciu-
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dados la ru ina de algunos edificios. E n és t e i en los subsi-
guientes, han podido estudiarse mejor los efectos jeolój icos 
de esta clase do cataclismos. 
E l 30 de febrero de 1835 las ciudades de Concepc ión , 
Talcahuano, Chil lan, Cauquenes, Talca i otros pueblos del 
sur fueron casi enteramente arruinados. Ea aji tacion do 
las olas del mar se hizo sentir con caracteres m u i alarman-
tes en las islas de Juan Fernandez. Las aguas termales de 
Cato se secaron durante a l g ú n t iempo. 
E l 7 de noviembre de 1837 se hizo sentir otro terremo-
to que cubr ió de ruinas las provincias de Va ld iv i a i Chi loé . 
A l lado de estos, los otros temblores que se han hecho sen-
t i r en Chile son sin importancia . 
Estos terremotos han producido aberturas mas o m é n o s 
considerables de la t ierra , derrumbes de algunas rocas do 
las m o n t a ñ a s , i lo que es mas notable i mas constan-
te, el solevantamiento do la costa. Como en o t ra par te 
de este l ibro (pá j inas 92 i 93) hemos manifestado en q u é 
consiste este fenómeno , nos l imitaremos solo a recordarlo 
aquí . Se ha observado t a m b i é n que ordinariamente los tem-
blores de t ie r ra grandes o p e q u e ñ o s , vienen seguidos de 
descompostura de tiempo: el cielo muchas veces claro i des-
pejado en el momento del temblor, se cubre de nubes que 
con frecuencia se resuelven en copiosas lluvias. E n los gran-
des terremotos, estas revoluciones a tmos fé r i ca s suelen ser 
m u i considerables i ven i r a c o m p a ñ a d a s de granizo. Y a he-
mos dicho que no se conoce la causa de estas coincidencias. 
9.—La jeoloj ía de Chile ha sido estudiada con gran pro-
l i j idad por diversos sabios i viajeros, de los cuales los que 
mas han contr ibuido para darla a conocer son los s e ñ o r e s 
Pissis, Domeyko , P h i l i p p i i D a r w i n . Pe las observaciones 
combinadas do estos distinguidos jeó logos se desprenden 
los hechos que pasamos a esponer en su forma mas conci-
sa i sumaria. 
E l t e r r i t o r i o chileno debe su conf iguración actual a la 
acc ión al ternat iva del fuego in te r io r de la t ie r ra i de los 
aluviones o depós i tos sedimentarios. Q u i z á n i n g ú n p a í s del 
globo ofrece un conjunto tan complejo de fenómenos jeo-
lójicos, n i un campo t a n vasto a l estudio i a la observa-
ción. L a cadena occidental o de la costa, que se estiende 
de un estremo a o t ro del t e r r i to r io , si bien en la rejion del 
sur aparece in te r rumpida por el mar i forma numerosos 
a r ch ip i é l agos , es el resultado de los mas antiguos solevan-
tamientos. Se compone principalmente de grani to en las 
provincias del centro i en la mayor par te de las del norte; 
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i en el sur de micasquita. L a formación terciaria, que so 
conoce en el sur del pa í s con el nombre do cancagua se apo-
y a en ella del lado del mar, i encierra los preciosos depósi-
tos de c a r b ó n fósil de la clase denominada-lignita, que se 
hal lan en Coronel, Liota i L e b u . 
Las diversas cadenas trasversales que en toda la re j ión 
norte se estienden de este a oeste uniendo ahora las dos 
grandes cadenas lonjitudinales, son el resultado de solo-
vantamientos posteriores. Estas cadenas contienen las ma-
yores riquezas minerales que posee el pa ís , l a plata, el 
cobre, el fierro, el plomo, etc. N o nos detendremos en i n -
dicar aqu í todos estos productos, porque en el c ap í t u lo an-
ter ior , al hablar de la d i s t r i buc ión jen eral de las rocas i 
minerales en todo el globo, hemos cuidado de hacerlo. 
L a gran cordil lera de los Andes es de fo rmac ión mas 
moderna. Ofrece principalmente pórfidos nietamorfoseados, 
que representan los terrenos secundarios, formados en 
otros países de calizas, areniscas, margas etc. Es m u í sin-
gular que las rocas calizas puras sean raras en Chile: se las 
halla sí en abundancia metamorf oseadas por Ja acción del 
fuego i convertidas en rocas de mucha consistencia i soli-
dez. A todas estas debemos agregar las rocas vo lcán icas , 
sobre todo traquitas i las lavas modernas. A q u í se encuen-
t ran t a m b i é n ricos depós i tos mineros, m é n o s abundantes, 
sin embargo, que los que se hal lan en las cadenas trasver-
sales. Parece que desde la época de la fo rmac ión de esta 
gran cadena, la conf iguración jen eral del pa í s no ha sufri-
do modificaciones radicales. 
E l valle lonj i tudinal e s t á formado casi esclusivamente 
del r ip io arrastrado por las aguas de las dos cordilleras 
que lo l imi tan . . Dominan en él los pedruscos rodados, en-
vueltos en t ier ra arenosa, i se les encuentra con frecuencia 
hasta una gran profundidad. Todo hace creer que este va-
lle era el lecho de un vasto lago formado por las aguas que 
p r o d u c í a el derret imiento de las nieves, i que solo comen-
zó a Resecarse cuando esas aguas se abrieron paso por la 
cordil lera de la costa, i se formaron los lechos da los r íos 
actuales. En la sección mas meridional del valle, los lagos 
subsisten t o d a v í a i ocupan una po rc ión considerable de te-
r r i t o r i o . L a t ie r ra l lamada vejetal, que . cubre una gran 
parte de este valle, es formada por los depós i tos sedimen-
tarios que arrastran los r íos i que han derramado por los 
aluviones i aun por los riegos. 
L a faja de terrenos vecinos al mar es constituida a ve-
ces por especies de mesetas que se desprenden de l a cordi-
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Jíora de la costa, i cortadas casi perpendicularmento a l to-
car en la r ibera. Se distingue allí l a fo rmac ión g r a n í t i c a en 
su forma mas completa, el grani to descompuesto i amal-
gamado por las aguas, i las arenas coloradas i gruesas. E n 
otras secciones se ven las tierras mas bajas, i en ellas so 
hallan depósi tos do moluscos fósiles i grandes masas de 
arena arrojadas por las olas. Los terremotos, como y a lo 
hemos dicho, han producido aquí los solevantamientos del 
terreno de la costa, en que se dejan ver los depós i tos cal-
cá reos mas o raénos considerables i a cierta al tura de las 
aguas del mar. L a acción de los aluviones se ha hecho 
t a m b i é n sentir aunque en una escala mucho menor. 
10.—La conf iguración del t e r r i t o r i o chileno, su prolon-
gac ión de norte a sur, es causa de que su clima sea m u i va-
riado. Las estaciones so suceden en todo él con la misma 
regular idad i en un orden igual, es decir para todo Chile 
e l d ía mas lago del verano es el 21 de diciembre i el d ía 
mas corto del invierno es el 21 de jun io , pero a consecuen-
cia de la mayor o menor p rox imidad de da zona in te r t ro-
pical , i de otras causas locales como la altura, l a inmedia-
c ión al mar, etc., la temperatura es t á desigualmente repar-
t ida en toda la faja que forma el suelo de Chile. Por re-
gla jeneral puede decirse que la temperatura baja progre-
sivamente así que se avanza del norte al sur. del t e r r i t o r io ; 
i en efecto, en la costa se observa que la temperatura mé-
dia disminuye 0o4 por cada grado de l a t i t ud que se ade-
lanta h á c i a el polo, como lo comprueban las cifras si-
guientes. 
Lalitud. Temp. media. 
Coquimbo i 29054' 15,1 
Valparaíso... 33° 2' 14,1 
Valdivia 39o50' 11,0 
E n la cordil lera de los Andes se puede observar esta 
misma d i sminuc ión de l a temperatura por medio de la lí-
nea de las nieves eternas. Esta l ínea, que en la cordillera 
de Cop iapó es tá a 4,500 metros sobre e l nivel del mar, baja 
gradualmente, como hemos visto en ot ra parte (pá j . 211) 
hasta 1130 en el estrecho de Magallanes. Los ventisqueros 
comienzan a mostrarse en l a provincia de Colchagua, don-
de el que da or í jen al r io de los Cipreses, uno de los afluen-
tes del Cachapoal, baja hasta una e levación de 1785 me-
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tros; pero desde e l Descabezado del Maule, los ventisque-
ros son mas considerables i mas frecuentes. Abundan so-
bre todo en las rej:ones m a g a l l á n i c a s , donde descienden a 
veces hasta el nivel del mar o se introducen en algunos la-
gos como cabos, o promontorios de hielo. 
L a temperatura de Chile es enjenera l n iénos elevada 
que en las mismas lat i tudes del hemisferio boreal, pero los 
inviernos son comparativamente mucho mas suaves, o l o 
que es lo mismo, entre las temperaturas estremas de Chile 
no se notan las grandes diferencias que se observan en e l 
norte . Depende esto de las condiciones especiales del he-
misferio austral de que hemos hablado en ot ra parte (pá j . 
212). Pero l a conf igurac ión especial del t e r r i to r io chileno 
en forma de una larga faja encerrada por l a cordil lera ne-
vada de los Andes i por e l mar, que refresca la corriente 
fr ia del polo, es causa de o t ro f enómeno cl imatolój ico que 
conviene conocer. En igualdad de latitudes, la temperatu-
ra m é d i a de la costa occidental de esta rej ion del continen-
te americano es 305' inferior a la de la costa oriental. Así , 
para hallar en Chile una temperatura media igua l a la de 
Buenos Aires (16,9) tendremos que buscarla a los 25038' 
de l a t i tud , es decir nueve grados jeográf icos mas a l norte . 
Las observaciones c l imatolój icas que so han hecho en 
C h i l e n o bastan para fijar la temperatura de muchos pun-
tos. Se conocen regularmente, i-por observaciones de diez, 
quince o veinte años, las de l a capital i de algunas ciuda-
des; pero solo de dos o tres a ñ o s a esta parte se hacen ob-
servaciones t e r m o m é t r i c a s en muchos lugares; i las con-
clusiones a que se ba llegado, no bastan para fijar cifras 
perfectamente exactas i seguras. Las que damos en segui-
da no pueden, pues, considerarse como definitivas. 
Temp. média del año. Del verano, ü e l invierno. 
Copiapó.... 14.6 18,5 11,87' 
Valparaíso 14,1 16,3 10,6 
Santiago..... 12,75 18,4 7,56 
Talca. 15,75 22,4 9, 
Valdivia 11,0 16,0 8,1 
Melipulli 11,75 15,7 7^ 7 
11.—La temperatura de un pa í s e s t á ademas relaciona-
da con l a mayor o menor frecuencia de los fenómenos me-
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íeoroloj icos, vientos, l luvias, etc. E n Chile, los vientos e s t á n 
sometidos a una gran regularidad. 
E n toda la re j ion boreal i central de nuestro t e r r i to r io , 
las brisas de mar i de t ierra , t a l como las hemos descrito 
en otra parte (pá j . 169), se suceden regularmente casi to-
dos los dias del año , es decir, cuando los nublados u otros 
vientos mas poderosos no las in ter rumpen. Las brisas de 
mar son causa de que la zona de la costa sea jeneralmente 
templada durante el dia. E n el inter ior , la brisa de las 
m o n t a ñ a s que baja por la tarde de las cordilleras nevadas, 
i que en Chile se conoefe con el nombre de t e r r a l o puelche, 
hace que las noches sean comparativamente frescas i a ve-
ces fr ías . A estos vientos se debe que no tengamos noches 
ardientes i abochornadas como las que se esperimentan en 
otros pa í ses de la zona templada, en Europa i en la rej ion 
or iental de la A m é r i c a templada. Los vientos alisios no se 
sienten en Chile, porque la alta cordil lera impide su pasaje. 
Esta misma cadena es t a m b i é n la causa de que los vientos 
jen erales del este falten casi completamente. A u n los vientos 
del oeste pierden casi siempre su dirección, porque chocán-
dose en l a cordillera, t ienen que tomar mas o m é n o s la d i -
r ecc ión de nor te a sur o de sur a norte. A eso se debe agre-
gar que en la mayor parte del año , i sobre todo en la p r ima-
vera i el verano, se combinan con la corriente jenera l que 
lleva el aire frió de las rejiones polares a la rej ion equinoc-
cial, i se transforman por doble r a z ó n en un viento sur. 
Este viento, el mas frecuente en Chile, por su baja tempe-
ratura, solo puede disolver una p e q u e ñ a cantidad de agua 
al t raspor tar el aire frió del polo a l a zona t ó r r i d a que por 
su calor puede tener en disolución una cant idad mucho 
mayor de vapor de agua; i por eso trae t iempo seco i cielo 
sereno. E l v iento norte , por e l contrario, desprendido de la 
re j ion in te r t ropica l , contiene por esto mismo mucho vapor 
de agua i forma las nubes i las l luvias. 
L o s nublados, las neblinas i las l luvias e s t á n m u i des-
igualmente repartidos en el t e r r i t o r i o chileno. M i é n t r a s en 
su pai'te mas setentrional llueve ra ra vez, l a re j ion del sur 
debe ser contada como una de las partes mas lluviosas de 
nuestro globo. E n el desierto de Atacama pasan a veces 
cincuenta años sin que llueva; en Copiapó suele l lover una 
vez en el año ; en Coquimbo tres o cuatro veces; en Santia-
go el t é r m i n o medio de los dias de l l uv i a es 21; en Yalpa-
raiso 25; en Y a l d i v i a 150; i por fin, en Magallanes es 175, 
sin que por esto caiga allí mas cantidad de agua que en 
Vald iv ia . En el norte, las g a r ú a s o neblinas espesas, que no 
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son m u i frecuentes, i nn abundante roc ío suplen en parte la 
falta de l luvia. En jeneral , llueve en la e s t ac ión de los vien-
tos del norte, es decir, en el invierno; i aunque en la rejion 
austral llueve t a m b i é n en verano, las l luvias invernales son 
las mas considerables i frecuentes. E n la rejion central , o 
mas bien dicho, hasta la l a t i t ud de 38° , las borrascas o tor-
mentas de verano son sumamente raras. Salvo algunas es-
cepciones, que las mas veces tienen lugar en la cordillera, 
se puede decir que en esta re j ion las l luvias comienzan en 
ab r i l i t e rminan en octubre. 
Las observaciones practicadas hasta ahora sobre la can-
t idad de agua que cae cada a ñ o en Chile datan de poco 
t iempo para establecer un t é r m i n o medio que se pueda 
considerar rigorosamente exacto. E n la ú l t i m a época ha ha-
bido ademas algunos años de una rara sequedad, cuya re-
pe t i c ión c o n t r a r í a todos los cálculos que se hablan hecho. 
Por eso, las cifras que damos a con t inuac ión , si bien reve-
lan que las l luvias son mas abundantes as í que se avanza 
al sur, hasta el paralelo 40, para d isminui r un poco mas 
adelante, no pueden tomarse sino como aproxinrativas. 
Milímetros de agua que cae por término 
medio al año. 
La Serena 172 
Santiago 419 




Punta Arenas (Magallanes). 555 
Esta d i s t r i buc ión do las l luvias en Chile, tan contrar ia a 
las leyes jeneralcs que r i jen en todo el globo, i según las 
cuales deberla l lover mas en la rej ion vecina a la zona i n -
ter t ropical , es debida a l a t o p o g r a f í a especial do nuestro 
t e r r i to r io . E n efecto, la c o n d e n s a c i ó n de vapores acuosos 
arrastrados por los vientos del sureste, o alisios, d e b í a n 
producir las l luvias en la costa del sur del P e r ú i en la re-
j i o n mas setentrional de Chile, como la producen en los 
(1) Esta observación es de un solo año, el de 1869. que file suma-
mente seco. 
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países situados en la misma latitud^ pero la cordil lera de 
los Andes cierra el paso a.esos vientos. Por el contrar io , 
los vientos de noroeste, que vienen de los t róp i cos carga-
dos de humedad, no encuentran paso para la re j ion orien-
t a l , o la Patagonia, so condensan en Chile i se prec ip i tan 
en l luvias torrenciales. E n la P e p ú b l i c a Arjent ina, por esta 
misma causa, so verifica esto fenómeno en ó r d e n inverso. 
L lueve mucho en e l norte, en Salta, Catamarca i la Eioja , 
es decir, en frente del desierto de Atacama, de Cop iapó i 
do Coquimbo, i poco en la Patagonia, es decir, en frente de 
V a l d i v i a i Chi loé . As í se esplica igualmente que las l luvias 
de Chile caigan pr incipalmente en invierno, m i é n t r a s en 
la B e p ú b l i c a Ar j en t ina las l luvias son mas frecuentes en 
verano. 
Los nublados son, como debo suponerse, mas constantes 
en las provincias en que llueve mas, es decir, en la par te 
austral del t e r r i t o r io . L o mismo debe decirse de las nebli-
nas, que son bastante raras mas al norte, nunca tan densas 
i s o m b r í a s como en algunos pa í ses del hemisferio boreal. 
E n la zona de l a costa, sin embargo, se observan frecuen-
temente por la m a ñ a n a neblinas h ú m e d a s , que desapare-
cen a m e d i o d í a . E n el sur, desde Chi l lan hasta Chi loé, se 
nota el f e n ó m e n o conocido con e l nombre de neblinas se-
cas, i son producidas por las cenizas finísimas que resultan 
del incendio de ostensas porciones de selvas que los cam-
pesinos destruyen de esta manera para entregar a l cu l t ivo 
la t i e r ra desmontada. 
Las nevazones, m u i frecuentes en las m o n t a ñ a s , sobre 
todo en el invierno, no caen nunca en las partes bajas de la 
re j ion del norte, n i tampoco en l a zona de la costa. Son su-
mamente raras aun en el valle central del t e r r i t o r i o : t ie-
nen lugar cada cuatro o cinco años , son de corta d u r a c i ó n , 
i no pasan a l norte del grado 33 de l a t i tud . M u i ra ra vez 
cae granizo, i é s te es t a n p e q u e ñ o que no causa los gran-
des d a ñ o s que ocasiona en otros pa í se s de Europa i de 
A m é r i c a . E n cambio,las heladas o escarchas son frecuentes 
en el invierno, i el r o c í o lo es en las otras estaciones. 
Los truenos i r e l á m p a g o s son m u i raros en Chile, casi 
desconocidos en la par te poblada de las provincias del nor-
te i del centro, pero algo mas frecuentes en las del sur, aun-
que siempre infini tamente m é n o s no solo que en la zona t ó -
r r ida sino que en Europa. Mas raros son los rayos, puesto 
que solo cada diez o mas a ñ o s se habla de la ca ída de u n 
rayo, i aun no siempre se ha podido comprobar la verdad 
del hecho. Las trombas o trompas, que no son raras en la 
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pampa arjentina, son del todo desconocidas en Chile. Pero 
ha i un fenómeno e léc t r ico que l lama mucho la a t e n c i ó n , i. 
son las luces que en las noches mas serenas del verano se 
observan en l a alta cordillera. Este fenómeno , que sin du-
da tiene t a m b i é n lugar en e l di a, si bien no es visible po r 
efecto de l a luz solar, es solo lo que los meteorolojistas l la -
man r e l á m p a g o s de calor ( V . l a paj. 229), aunque vulgar-
mente se cree que son luces vo lcán icas . 
12.—La vejetacion es tá repart ida m u i desigualmente en 
nuestro t e r r i t o r io . Pocos pa í s e s de las zonas templadas 
ofrecen en tan p e q u e ñ o espacio una vejetacion t an variada, 
i es preciso, ademas, adver t i r que l a mayor par te de esta 
vejetacion e s t á reconcentrada en las provincias meridiona-
les. "Estamos tan acostumbrados, dice el s eño r P h i l i p p i (1) , 
a ver un aumento gradual en la riqueza de l a vejetacion, 
sea por el n ú m e r o de especies, sea por el t a m a ñ o i el n ú m e -
ro de los individuos, a p r o x i m á n d o n o s del polo a l ecuador, 
que nos asombra a primera vis ta el hal lar las cosas mu i dis-
t intas en Chile. Nuestra pa t r ia nos ofrece en las provin-
cias del norte una vejetacion mu i escasa, enteramente des-
provis ta de bosques, i aun l a parte mas setentrional que 
toca al t róp ico , es un desierto e l mas completo, m i é n t r a s 
. que la riqueza de l a vejetacion aumenta a medida que pasa-
mos al sur, alcanzando, s e g ú n toda probabilidad, su m á x i -
m u m entre los grados 39 i 40, donde encontramos las selvas 
v í r jenes , compuestas de á rbo les jigantescos, entrelazados 
por una infinidad de enredaderas (voqui , en idioma chile-
no) i por plantas p a r á s i t a s (es decir, que nacen i se desarro-
l l an en el t ronco de las otras), hasta llegar a ser t an impe-
netrables como las selvas del Bras i l , i esto no solo en cier-
tos lugares sino en vastas ostensiones de terreno." L a ve-
je tac ion se c o n t i n ú a hasta el cabo de Hornos , pero es m i -
nos abundante que en los alrededores de Va ld iv i a . Adver -
t i r é m o s aqu í que, si bien parece que en este ú l t i m o l u -
gar es donde hai un mayor n ú m e r o de plantas, probable-
mente el mayor n ú m e r o de especies se encuentra en la 
rej ion comprendida entre los r íos Cachapoal i Maule. E n 
jeneral , la vejetacion es abundante i las plantas i á rbo le s 
mas grandes donde mas llueve. 
Las selvas de Chile se diferencian mucho de las de la zo-
(1) La botánica i la zoolojía de Chile han sido prolijamente estudiadas 
por don Claudio Gay i don Rodulfo A. Philippi. Í)e los trabajos de este 
sabio naturalista estracto esta reseña de las plantas i de los animales de 
nuestro país, copiando casi tcstualmente algunas de sus pajinas. 
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na templada del hemisferio Tboreal. Todos los á rbo le s son 
distintos, si bien los europeos les han dado los mismos nom-
bres por el error de haberlos ereido semejantes. Casi todos 
los á rbo les indí jenas de Chile conservan sus hojas verdes 
durante el invierno, m i é n t r a s que en el hemisferio norte 
solo el sombr ío pino conserva su verdura. E n és te , es fre-
cuente el hal lar bosques sociales, formados casi esclusiva 
o principalmente de una sola especie de á rbo le s , mién-
tras que en Chile concurren a formarlo varias especies 
casi en igua l p r o p o r c i ó n . A esto hai que agregar el gran n ú -
mero de plantas enredaderas que se cr ian en los bosques 
de las provincias del sur, i que recuerdan las selvas t rop i -
cales; as í como las g r a m í n e a s l eñosas , conocidas con los 
nombres de qu i la . i co l igüe , que reemplazan en Chile los 
b a m b ú e s de la zona t ó r r i d a . 
L a isla grande de Chiloé i l a mayor parte de las que la 
rodean, se pueden considerar como un solo bosque, inte-
r rumpido a p é n a s por uno que otro p e q u e ñ o lugar despro-
vis to de árboles . E n l a provincia de "Valdivia y a ha i mu-
chas pampas o praderas, pobladas por una vejetacion me-
nor. Parece que la A r a u c a n í a es la parte mas hermosa de 
Chi le por la d i s t r i b u c i ó n de; los campos abiertos i de los 
bosques que se r e t i r an mas i mas de los llanos, para ocu-
par las pendientes de los cerros. Los á rbo les disminuyen 
en n ú m e r o i l o z a n í a a medida que avanzamos hacia el 
norte; i los ún icos á rbo les que se cr ian e s p o n t á n e a m e n t e 
en l a provincia de Atacama son los espinos, los algarrobos, 
los c h a ñ a r e s , los g ü i n g a n e s i los sauces. Numerosas espe-
cies de quiscos dan a la vejetacion de esta par te del p a í s 
u n aspecto ca r ac t e r í s t i co . Debemos adver t i r ademas que 
a q u í se presentan grandes trechos de terreno enteramente 
desprovistos de vejetales. 
E n las provincias centrales, los á rbo les mas abundantes 
son el espino, escelente para combustible, i el qui l la i , cuya 
corteza es ut i l izada por la industr ia en lugar del j a b ó n . 
H a i ademas, peumos, litres, maitenes, boldos, molles, bello-
tes; i en los lugares mas h ú m e d o s crecen pataguas i cane-
los: estos ú l t i m o s no tienen nada de c o m ú n con los á rbo l e s 
que producen la canela asiát ica , i solo son ú t i les por su 
madera. Desde el r io Cachapoal para el sur, p r inc ip ian a 
mostrarse los robles i los cipreses, pero solo en las faldas 
de l a g ran cordil lera, i mas a l sur aumentan estraordi-
n a r i a m e n t é . E l pehuen o p iñón, á rbo l hermoso i de formas 
singulares, se cria solo en la A r a u c a n í a . E l alerce, tan pre-
cioso por su madera, aparece desde Y a l d i v i a para el sur, 
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en las dos cordilleras, en la de los Andes i en la de la costa, 
pero no se le halla en las islas de CMIoé. E l c ip ré s de Chi-
loé, que pr incipia a mostrarse desde la costa setcntrional 
de esta isla, se adelanta mucho mas al sur, pnes que abun-
da t o d a v í a en las islas G-uaitecas. L a palmera chilena se 
eria-solo en las provincias centrales, i en la parto vecina a 
la cadena de la costa. Otra especie de palmera, l a chonta, 
se produce ú n i c a m e n t e en la isla de Juan Fernandez. A d -
vertiremos aqu í que los montes eran en otro t iempo mu-
cho mas frecuentes i poblados en las provincias del centro 
i del norte de Chile; i que su d e s t r u c c i ó n imprudente, efec-
tuada por la mano del hombre, es sin duda la causa de 
que hayan disminuido las lluvias en estas rejiones, i de que 
los rkrs arrastren ahora un caudal de agua mucho menor. 
L a vejetacion de las altas cordilleras presenta fenóme-
nos aná logos a los que se muestran en todas las m o n t a ñ a s 
elevadas. Los valles i las faldas de los cerros ofrecen a la 
vis ta campos cultivados, i pastos artificiales, sobre todo al-
falfales. Mas a r r iba sigue la re j ion de los bosques, que van 
hac i éndose mas i mas espesos as í que avanzamos a l sur; 
pero falta entre é s t o s i las nieves eternas esa faja de her-
mosas praderas, de densos cé spedes esmaltados con m i l 
hermosas flores que son tan encantadores en los Alpes de 
la Suiza. E n las provincias del norte i del centro, esta sec-
c ión de la m o n t a ñ a es una rejion á r i d a i en cierto modo de-
sierta, que ofrece pocas plantas, en su mayor par te arbus-
tos espinosos i yerbas duras i resinosas que son e l a l imen: 
t o predilecto de los guanacos. E n las provincias del sur, 
los árboles , mucho mas r a q u í t i c o s m i é n t r a s mayor es l a 
altura, alcanzan hasta las mismas nieves. Mas al sur toda-
vía , en las t ierras m a g a l l á n i c a s , las aguas que resultan del 
derret imiento de las nieves, producen vastas estensiones 
de turba. 
Conviene adver t i r a q u í que todas las plantas de la zo-
na templada boreal que han sido introducidas en Chile, 
han prosperado admirablemente. Puede, por tanto, decirse 
que nuestro pa í s posee casi todas las producciones vejetales 
de Europa. Ademas, se cul t ivan en ciertos lugares algu-
nas plantas tropicales, como el chi r imoyo en la Serena i 
en Quil lota , porque la suavidad de la temperatura inver-
na l permite su ac l imatac ión . 
13.—La ñ o r a chilena, es decir la vejetacion de este pa í s , 
es, como hemos dicho, m u i abundante; pero no se puede 
decir otro tan to de su fauna, esto es de sus animales. 
Son mui pocos los m a m í f e r o s í n d í j en as de Chile. Én las 
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cordilleras de las provincias del nor te i del centro abun-
dan los guanacos, rumiantes de figura esbelta i que se do-
mestican fác i lmente . E n la de Atacama hai v i c u ñ a s , cuya 
finísima lana es mui estimada. Mas al sur se ve de cuando 
en cuando el huemul, rumiante mas p e q u e ñ o que el guana-
co, i que l i a merecido el honor indebido de que se le coloque 
en el escudo de armas nacionales, si bien*se le ba supues-
to una conformación que no tiene, i que lo asemeja mucho 
al caballo. E n los espesos bosques del sur habita el venado 
0 p u d ú , la especie mas p e q u e ñ a del j ó n e r o ciervo. H a i nu-
merosos roedores, entre los cuales merecen ser menciona-
dos el coipo, que reemplaza al castor del hemisferio boreal i 
que se encuentra hasta en las-islas de Chonos; la viscacha, 
abundante en la alta cordillera de las provincias centrales 
1 del norte; la chinchi l la que prefiere la cordillera de la 
costa, desde l a provincia de Aconcagua para el norte. E n 
la par te boreal de Chile ha i t a m b i é n vampiros, es decir, 
m u r c i é l a g o s grandes que chupan la sangro de los animales,, 
mientras los m u r c i é l a g o s chicos e s t á n esparcidos en casi 
todo el t e r r i to r io . Los animales c a r n í v o r o s son menos va-
riados t o d a v í a . E l mas notable es el puma, l lamado tam-
bién león, mas p e q u e ñ o , m é n o s esforzado i m é n o s audaz que 
el león de Afr ica , pero dotado de una grande aji l idad i que 
hace mucho d a ñ o a los ganados: para darle caza basta em-
plear los perros. H a i dos clases de zorra, i tres de gatos 
monteses que no pierden su c a r á c t e r agresivo i feroz aun 
d e s p u é s de pasar mucho t iempo enjaulados. Chile produce 
t a m b i é n una especie de chingue, notable por la belleza de 
su p ie l i por su ajil idad, pero mas aun por el fét ido l icor 
que, para defenderse, arroja de una vejiguita que tiene en 
su parte posterior. Es singular t a m b i é n el quique, ca rn ívo-
r o menor que un gato, llamado h u r ó n en las provincias ar-
jentinas, apesar de ser m u i diferente del h u r ó n de Europa. 
H a i ademas dos especies de nutrias, el güi l l in i el gato de 
mar o chungungo. Los mamí fe ros de la zona templada del 
nor te , importados por el hombre, los caballos, los bueyes, 
las ovejas, las cabras, los cerdos, los perros i los gatos, se 
han propagado considerablemente: los caballos poseen je-
ne'ralmente una belleza de formas m u i notable i una gran 
robustez para el trabajo, si bien no se ha tratado seria-
mente de formar razas especiales, como se ha hecho en 
Europa, para cada" clase de faena. E n el mar que b a ñ a la 
costa de Chile, abundan los mamífe ros : ha i varias clases 
de focas o lobos de mar, t o d a v í a ma l conocidas, así como 
diversas especies de delfines o toninas i de ballenas, m é n o s 
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conocidas aun: entre estas ú l t imas , la mas común es la ba-
llena antar t ica o blanca que solo produce aceito. 
Las aves son mas variadas, aunque no pueden competir 
n i por el n ú m e r o de sus especies n i por la hermosura de 
sus colores con las de los p a í s e s tropicales. E l cóndor , la 
mas esforzada, aunque no la mas dijera i arrogante de las 
aves c a r n í v o r a ^ se halla en abundancia en la alta cordille-
ra, desde el desierto cíe Atacama hasta Magallanes, i hace 
mucho d a ñ o en el ganado vacuno en la parte poblada de 
Chile, porque ataca i vence a los terneros. H a i tres o cua-
t r o especies de colibríes o picaflores, i tres de papagayos: 
ambos j é n e r o s pertenecen por la mayor parte de sus espe-
cies a la zona tropical; i aunque las de Chile sean m é n o s 
hermosas, no carecen de cierta belleza. Se halla t a m b i é n 
un j é n e r o par t icular a Chile, el de los pteroptocJms, aves 
mas o m é n o s del t a m a ñ o de un tordo, que t ienen l a cola 
levantada casi perpendicularmente sobre el cuerpo, i alas 
pequeñas , i que mas bien que volar, corren a saltos i 
se ocultan en las cercas o en los zarzales a l menor r u i -
do : comprende entre sus especies los turcas, tapaculos, 
chucaos, etc. 3ja mayor parte de las aves zancudas, dota-
das de piernas largas i que v iven en las orillas de los lagos 
o pantanos, son demasiado parecidas a la del hemisferio 
boreal, i aun muchas son idén t i ca s , como el flamenco, la 
la garza, l a gallereta, el p i l lo , etc. Muchas de las aves acuá-
ticas de Chile se encuentran t a m b i é n en la E e p ú b l i c a A r -
jent ina , como los cisnes de cabeza negra, las coscorobas i 
los flamencos. Las especies marinas, como las gaviotas i los 
albatroces, o pá ja ros carneros,' pueblan no solo la costa de 
Chile sino una gran, parte del océano ; pero el pá ja ro n i ñ o 
es part icular a Chile i al P e r ú . 
Las especies de reptiles son m u i numerosas en Chile, pe-
ro ninguna es venenosa o d a ñ i n a al hombre. U n a gran va-
riedad de lagartijas, pintadas muchas de ellas con los colo-
res mas hermosoSj abunda en las provincias centrales. E n 
la parte mas lluviosa del p a í s , no son m é n o s variados i nu-
merosos los sapos i las ranas. U n a de las particularidades 
de la fauna do Chile es que no se encuentran tortugas de 
ninguna clase, animales que se hallan en la pampa arj en t i -
na en las mismas latitudes. 
E l mar que b a ñ a las costas de Chile es m u i abundante 
on peces; pero la pesca e s t á mui léjos de tener el desarro-
l lo conveniente. A u n la del congrio, que fué m u i impor tan-
te para las provincias del norte, ha disminuido mucho en 
nuestro t iempo. Los mares de Chile poseen una especie 
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de sardina que p o d r í a ser el objeto do u n comercio impor-
tante. E l bacalao de Juan Fernandez es un pez m u i diver-
so del bacalao de Terranova. Los peces de agua dulce son 
m é n o s variados i m é n o s importantes que los que se en-
cuentran en las mismas lat i tudes del hemisferio boreal. 
Los mas notables son los pejereyes que se encuentran en 
casi todos los rios i esteros de nuestro pa ís . 
Los insectos son t a m b i é n m é n o s abundantes i variados 
no solo que en la zona t ó r r i d a sino que en las rejiones tem-
pladas del bemisferio boreal; i sin embargo, se encuentran 
en nuestro pa í s numerosas especies, algunas mui curiosas e 
interesantes. Es raro que las langostas no se mul t ip l iquen 
en n ú m e r o suficiente para causar daños notables en la ve-
je tac ion de los campos, como sucede en la E e p ú b l i c a Ar jen-
t ina , en el norte 'del Af r ica i en otros países . E l n ú m e r o de 
las orugas i de otros insectos destructores de los á rbo le s , 
de los bosques i de las plantas es m u i reducido. Los insec-
tos que de algunos a ñ o s a esta parte destruyen los manza-
nos i otros vejetales han sido introducidos involuntar iamen-
te de Europa. E n cambio, debemos a l a Europa la introduc-
c ión del gusano de seda i de la abeja, que prosperan admi-
rablemente en Chile . E l natural is ta que estudia este p a í s 
queda sorprendido del corto n ú m e r o de los insectos fitófa-
gos, es decir, que comen hojas, como los crisomelinos i los 
tentredos. 
Sin duda, l a Europa t iene mayor abundancia de molus-
cos, esto es, de j ibias , caracoles i conchas; pero Chile po-
see varias especies que const i tuyen un alimento delicado, i 
algunas de ellas ofrecen un n ú m e r o prodijioso de i n d i v i -
duos. E n cambio, los caracoles de t ierra, t an abundantes 
en otros pa í ses , son a q u í m u i escasos. L a babosa, molusco 
sin concha que hace gran d a ñ o en nuestros jardines, no es 
or i j inar ia de Chile: ha venido de Europa por medio de 
huevecillos ocultos entre las raices de algunas plantas que 
han sido trasportadas a nuestro pa í s , i se ha propagado 
r á p i d a m e n t e . 
ISTo entraremos a mencionar otros animales mucho m é -
nos importantes; pero sí advertiremos que el mar que b a ñ a 
nuestras costas contiene un n ú m e r o m u i reducido de cora-
les i de otros zoófi tos. Se debe esto a la temperatura del 
mar , demasiado fr ia por la acción de la corriente l lamada 
de H u m b o l d t . 
14.—El hombre habi ta e l t e r r i t o r io chileno desde una 
época m u i remota. IsTo hai documento n i t r a d i c i ó n que 
nos enseñe cómo n i c u á n d o se p o b l ó este pa í s , de dónde v i -
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nieroB sus primeros habitantes, o de qué raza antigua for-
maban parte. E l estudio de la e t n o g r a f í a de Chile no pue-
de, pues, descansar sobre la obse rvac ión hecha muchos si-
glos a t r á s . 
Antes del descubrimiento del nuevo mundo por los eu-
ropeos, la estremidad meridional del continente estaba po-
blada por tres razas o ramas distintas. Los pecheros, habi-
tantes de la isla de la T ie r ra del Fuego i de los islotes ve-
cinos; los puelches, pobladores de la rejion que se estiende 
al oriente de los Andes desde Magallanes hasta el paralelo 
30 de l a t i t ud sur, divididos a su vez en muchas t r ibus nó -
mades todas ellas (1); i los moluches que habitaban ambas 
faldas de l a cordillera, i todo el p a í s que existe al occiden-
te de los Andes hasta el mar, es decir, todo el t e r r i t o r io de 
Chile. Solo al norte se. hallaban las t r ibus denominadas 
atacamas o changos, que v iv ían casi esclusivamente de la 
pesca, i que parecen formar parte de la raza pobladora de 
los Andes del P e r ú , 
Bebemos, pues, representarnos el t e r r i to r io chileno po-
blado hasta mediados del siglo X Y de nuestra era por una 
sola raza, los moluches (que en el idioma del pa í s quiere 
decir jente de guerra, de che, jente, i molun, guerrear), que 
hablaba una sola lengua, i que v iv ía en relaciones por el 
norte con* los indios changos, i por el este con los puel-
ches. Aunque entre los individuos de la raza moluche exis-
ten algunas diferencias í is ionómicas, se puede decir que pre-
domina Ja estatura regular por el alto, pero jeneralmente 
gruesa, cabeza grande, poblada de cabellos tupidos, toscos, 
negros i lacios, cara ancha, color mas o ménos cobrizo, 
p ó m u l o s salientes, nariz cor ta i chata, boca grande con la-
bios gruesos, ojos oscuros i aun p o d r í a decirse p e q u e ñ o s , 
i barba escasa i rala. 
Las diferentes t r ibus de esta raza t e n í a n diversas deno-
minaciones según el lugar que ocupaban; pero entre ellos 
se d i s t i ngu í an tres grandes grupos. Los picunches (jentes 
del norte en el idioma nacional) habitaban desde Cop iapó 
hasta ol grado 35. Los pehuenehes (jentes del pehuen, á r -
bol que solo crece en el temtor io> araucano i que nosotros 
conocemos con el nombre de p i ñ ó n ) , se e s t end ían hasta el 
[ ty Los españoles que acompañaban a Magallanes en su famosa es-
pedicion de 1520 creyeron que los individuos de esta raza que vieron 
en la bahía de San Julián eran jigantes de una estatura desmesurada, 
i los llamaron patagones, por el gran tamaño de sus pies. De aquí viene 
el nombre de Patagonia, que los jeógrafos han dado a esta rejion. 
JEOGIRAPÍA PÍSICA DE C H I L E . 329 
grado 40} i los güi l l ic l ies (o jontes del sur) , eran s e ñ o r e s 
del t e r r i to r io que se dilata al sur de Y a l d i v i a hasta Maga-
llanes. De estas ramas, la mas impor tan te por su n ú m e r o i 
por su vigor era la pehuenche. Los españoles , que tuvie-
ron que sostener con ellos una guerra de siglos, les dieron 
el nombre de aucas o araucanos, m pr imero de estos apodos 
quiere decir rebeldes i bandidos, i sin duda fué aplicado 
por los indios vecinos, aliados de los conquistadores espa-
ñoles . 
A mediados del siglo XV" un poderoso ejérci to peruano, 
mandado en persona por uno de los incas o emperadores,, 
i n v a d i ó el t e r r i t o r i o chileno, a v a n z ó hasta las orillas del 
Maule, i s e g ú n otros documentos hasta las del Biobio, i lo 
s o m e t i ó a la autoridad de los soberanos del P e r ú . Las t r i -
bus moluches que ocupaban el pa í s desde el Mau lé para el 
norte, aceptaron'el benigno gobierno de los incas, pero las 
t r ibus del sur lo resistieron. De todos modos, la conquista 
peruana fué un bien para las t r ibus sometidas: sus costum-
bres se suavizaron; i aquellas conocieron algunas de las co-
modidades que procura una civi l ización mas adelantada, i 
las jDrácticas ag r í co l a s de u n pueblo mas laborioso i previ -
sor. Quizá no seria aventurado el decir que a la conquista 
de los peruanos se deb ió que las t r ibus moluches abando-
nasen la vida n ó m a d e i errante, a que hasta el presente es-
t á n sometidos los puelches del otro lado de las cordilleras, 
i se hicieran agricultores, es decir, que llegaran a ese esta-
do de c iv i l izac ión comparat ivamente m u i impor tan te en 
que el hombre se siente adherido a la t i e r r a que cul t iva 
con su trabajo, i que le produce el sustento de su familia, 
l í o debe creerse, sin embargo, por esto que la raza ind í j ena 
se confundiera con l a de los conquistadores del P e r ú : por 
el contrar io , todo nos hace creer que l a raza moluche se 
conse rvó sin mezcla. 
Solo la conquista e s p a ñ o l a del siglo X V I vino a hacer 
desaparecer la pureza de la raza ind í jena de Chile. Los 
conquistadores europeos comenzaron por reducirla a la ser-
vidumbre: las enfermedades, las epidemias desconocidas,' 
pr incipalmente las viruelas, i los penosos ü^abajos de las 
minas, la diezmaron horr iblemente. Por o t ra parte, los pe-
huenches o araucanos sosteniendo con una ener j ía prodi-
j i o sa la independencia de su suelo, obligaron a los invaso-
res a t r ae r , refuerzos de soldados. Poco a poco, é s tos se 
mezclaron con la raza ind í jena de las provincias someti-
das, i a la vuelta de algunas jeneraciones formaban entre 
ambos una sola raza. E l elemento africano no tuvo en Chi-
42 
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le l a influencia que ha tenido en otros pueblos de A m é r i c a 
las faenas jeneralmente suaves de nuestra agr icul tura i. la 
templanza del clima, donde no se conocen los calores ho-
rribles de l a zona t ó r r i d a , hacian innecesaria la coopera-
ción del negro. 
De todas estas circunstancias r e s u l t ó que l a raza p r i m i -
t i v a o moluche se conservara en toda su pureza en el te-
r r i t o r i o pehuenche, qne nosotros llamamos araucano. V i -
ven allí encerradas al presente 30 o 40 m i l personas en un 
estado semi-salvaje, cul t ivando l a t i e r r a i cuidando sus ga-
nados, pero cometiendo, cada vez que pueden hacerlo con 
ventaja, grandes depredaciones en los pueblos fronterizos. 
E l resto de la poblac ión , en n ú m e r o de poco mas de dos 
millones de habitantes, es formado por los descendientes de 
los e spaño les o europeos, pertenecientes, por tanto, a l a raza 
blanca o caucás ica ; i por la descendencia que ha resultado 
de la mezcla de los europeos con la raza indljena, descen-
dencia compuesta de hombres mas o m é n o s blancos, pero 
marcados con los c a r a c t é r e s jenerales de la raza caucás ica . 
Puede, pues, decirse que haciendo a b s t r a c c i ó n de los arau-
canos qué v iven confinados en una porc ión reducida del 
t e r r i to r io , i que cada dia se hace mas i mas estrecha, todo 
Chile es poblado por una sola raza en que predomina el 
elemento europeo mas o ménos puro, que habla un solo 
idioma i que tiene creencias, intereses i aspiraciones aná-
logas. Si todo esto es una gran ventaja para la prosperidad 
de nuestra patria, no lo es menos el que esta raza sea com-
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X K K A T A S QUE C O N V I E N E C O K K E J I K , 
P A J . L I N . D I C E . ' DEBE DECIR. 
9 19 a los 60 grados del polo a los 60 grados del ecuador, o lo 
que es lo mismo, a los 30 gra-
dos del polo 
hasta cerca de Santiago 
Teño, Maule i Laja, afluente el 
último del Biobío, así como el 
Jahuel, afluente del Aconca-
gua, 
74 20 hasta cerca de Copiapó 
125 44 Aconcagua, Teño, Mau-
le i Biobio, 
147 7 marítimas 
149 14 1801 
156 26 de un lugar o el dia 
186 última, del Canadá 
205 8 1.70 
1802 
de un lugar el dia 
de Cumaná 
—1.70 
Ejecutada la impresión de este libro con una gran rapidez, deben ha-
berse escapado algunos errores tipográficos de poca importancia i que 
será fácil conocer. Nos hemos limitado solo a señalar éntrelos que hemos 
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